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Referat:  
Auf der Suche nach dem anthropogen unbeeinflussten Georelief des heutigen Stadtgebietes 
Leipzigs ist nicht nur die Rekonstruktion ursprünglicher, natürlicher Gegebenheiten das Ziel, 
sondern auch die Auseinandersetzung damit, wie der Mensch seine Umwelt in diesem Gebiet 
bis heute formte und strukturierte. Im Kontext geowissenschaftlicher Fragestellungen an der 
Schnittstelle zur Archäologie werden verschiedene geographische Disziplinen vereint. Die vor 
allem aus archäologischen Grabungen und ingenieurgeologischen Bohrungen stammenden 
Höhenpunkte werden mittels Digitalisierung in einem Geographischen Informationssystem 
(GIS) zu einem Oberflächenmodell in 2,5 Dimensionen vernetzt und dadurch weiterentwickelt. 
Nach einer Evaluierung des Modells unter Verwendung historischer Archive und statistischer 
Methoden ist es möglich, die derzeit bekannte Faktenlage bezüglich der frühen Leipziger 
Geschichte auf der Grundlage der neuen Ansätze deutlich zu verbessern.  
 
Abstract: 
In search of the anthropogenically undisturbed paleo-surface of the city of Leipzig, the main 
goals are the reconstruction of the specific natural conditions during the Holocene and a 
deduction about how the environment has been shaped and structured by humans in this area 
over the last 1,000 years. The topic combines various geographical disciplines with a focus on 
the interface between Geosciences and Archeology (often termed Geoarchaeology). 
Qualitative and quantitative data, mainly from archaeological excavations and geological drills, 
are linked through surveying techniques. The palaeo-relief at the time of the first settlers is 
modelled in 2.5 dimensions by applying a Geographic Information System (GIS). After an 
evaluation of the model with the help of historical archives and statistical means, a significantly 
improvement of the currently known facts concerning the beginnings of Leipzig has been 
achieved. Therefore, this PhD-thesis supports research on the landscape and settlement 
genesis at the study area. 
 
II  
         
“Essentially,  
all models are wrong, 
but some are useful.” 
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In der vorliegenden Dissertation wird gezeigt, dass es möglich ist mittels öffentlich 
zugänglicher Daten der Landesämter Paläooberflächen im Zentrum einer Großstadt zu 
modellieren. Auf der Suche nach dem anthropogen unbeeinflussten Georelief des heutigen 
Stadtgebietes Leipzigs ist nicht nur die Rekonstruktion ursprünglicher, natürlicher Gegeben-
heiten das Ziel, sondern auch die Auseinandersetzung damit, wie der Mensch seine Umwelt 
in diesem Gebiet bis heute formte und strukturierte. Die Thematik vereint verschiedene 
geographische Disziplinen, wie z. B. Geomorphologie, Geoarchäologie und Geoinformatik, 
indem das verbindende Element der Untersuchungsraum in der Innenstadt von Leipzig ist.  
Zur Rekonstruktion der Erdoberfläche als Digitales Geländemodell (DGM) vor etwa 1.000 
Jahren (DGM 1015) und 11.000 Jahren (DGM BASIS) sind hauptsächlich Daten des 
Sächsischen Landesamtes für Archäologie und des Sächsischen Landesamtes für Umwelt, 
Landwirtschaft und Geologie ausgewertet worden. Um die heterogenen Ausgangsdaten mit 
Hilfe von Leitprofilen verarbeiten zu können, erfolgt vorab das Aufstellen von 
Arbeitshypothesen. Alle Daten sind so aufbereitet, dass sie in einer Gesamtdatenbank 
zusammengefasst dargestellt und in einem Geographischen Informationssystem (GIS) 
auswertbar sind. Ausgehend von der Gesamtdatenbank fand auf Grundlage der 
Arbeitshypothesen die Generierung von Teildatenbanken statt. Demnach entspricht der 
Aufschlussansatzpunkt dem rezenten Relief (DGM HEUTE) und die erste anthropogen 
unbeeinflusste Sedimentschicht bzw. die Schicht mit den ältesten Siedlungsspuren dem 
Paläorelief vor ca. 1.000 Jahren (DGM 1015ROH bzw. DGM 1015). Des Weiteren präsentiert 
die Basis der holozänen Sedimente das Paläorelief vor ca. 11.000 Jahren (DGM BASIS). 
Basierend auf den Modellen DGM 1015ROH und DGM HEUTE findet eine Evaluierung der 
Datengrundlagen und der Methodik statt. Dafür erfolgt eine Gegenüberstellung des DGM 
HEUTE mit dem auf LiDAR-Daten basierendem DGM 2 des Staatsbetriebes 
Geobasisinformation und Vermessung Sachsen. Denn es besteht in der vorliegenden 
Dissertation die Annahme, dass es möglich ist, ein DGM 1015 bzw. DGM BASIS zu 
erstellen, wenn es gelingt mit denselben Daten das DGM 2 annähernd zu reproduzieren. 
Nach der »Observed vs. Predicted Analyse« besteht offensichtlich ein von der Datenherkunft 
unabhängiger, signifikanter, monotoner Zusammenhang, zwischen dem DGM HEUTE und 
dem DGM 2, welcher nicht zufällig ist. Folglich ist es möglich, mit den Daten und der 
Methodik auch ein DGM 1015 bzw. DGM BASIS zu erstellen. Weiterhin konnte mit Hilfe von 
multivariater Statistik nachgewiesen werden, dass die Heterogenität der Datengrundlagen in 
Bezug auf das Jahr der Datenerhebung und die Art der Koordinatenbestimmung (xi, yi, zi) 
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einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und 
dem DGM 2 im Testdatensatz haben. Nachdem die Datengrundlagen evaluiert und teilweise 
u. a. mit Hilfe der Leitprofile, historischen Aufnahmen und dem DGM 2 an umgebende Profile 
angepasst wurden, findet die Extraktion der finalen Teildatenbanken DGM 1015 und DGM 
BASIS aus dem Gesamtdatensatz statt.  
Der Vorteil dieses für Leipzig entwickelten Untersuchungsdesigns liegt darin, dass durch den 
Vergleich zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 eine Evaluierung der 
Datengrundlagen messbar wird und nicht ausschließlich auf qualitative Kriterien 
zurückzuführen ist. Es wird somit auch quantitativ bewiesen, dass diese Methodik zur 
Paläoreliefmodellierung für die Innenstadt von Leipzig sehr gut angewendet werden kann.  
Prinzipiell ist es nicht möglich abschließend eine Realität der interpolierten Paläooberflächen 
zu präsentieren, sondern es können lediglich verschiedene Realitäten und deren 
Wahrscheinlichkeiten vorgestellt werden. Neben geostatistischen Methoden kommen auch 
deterministische Interpolationsverfahren zum Einsatz. Zur Quantifizierung der Ergebnisse 
erfolgt u. a. eine Kreuzvalidierung, auf deren Grundlage die Auswahl der finalen Inter-
polationsdarstellungen stattfindet. 
Das DGM BASIS und DGM 1015 stellen die Ausgangssituation der Reliefverhältnisse bei der 
Siedlungsgründung Leipzigs dar. Grundsätzlich ist es mit der vorliegenden Arbeit gelungen 
eine neue, fundierte Perspektive zur kritischen Diskussion der Landschafts- und 
Siedlungsgenese im Untersuchungsgebiet bereitzustellen. Neben einer detailgetreuen 
Abbildung der geomorphologischen und geologischen Gegebenheiten im heutigen Zentrum 
Leipzigs im Jahr 1015 und zu Beginn des Holozäns, ist es möglich, den Flurabstand 
zwischen den DGM zu bestimmen, um Veränderungen zu quantifizieren. In diesem Kontext 
ist es weiterhin möglich natürliche von anthropogenen Prozessen zu trennen und diese 
zeitlich aufzuschlüsseln. Auf dieser Basis können detailliertere Aussagen zum Relief 
zwischen Weiße Elster- und Parthetal um das Jahr 1015 gemacht werden. Des Weiteren 
lassen die Paläomodelle Rückschlüsse auf die raumbezogenen Gunstfaktoren bei der 
Siedlungsplatzwahl und -gestaltung zu. Zudem existiert das Potenzial zur Entwicklung einer 
visuell reizvollen Grundlage, um geowissenschaftliche und geoarchäologische Sachverhalte 
im Bildungsbereich für die Öffentlichkeit zu nutzen. Die Thematik hat durch den Charakter 
einer Fallstudie zunächst einen lokalen Bezug zu Leipzig (Sachsen). Das dabei entwickelte 
Untersuchungsdesign eröffnet jedoch eine neue, fundierte und transparente Möglichkeit zur 
Paläoreliefrekonstruktion in weiteren Untersuchungsgebieten.  
Schlüsselwörter: Archäologie, Digitales Höhenmodell (DGM), Geoinformationssystem 




In search of the anthropogenically undisturbed palaeo-surface of the city of Leipzig, the main 
goals are the reconstruction of the specific natural conditions during the Holocene and a 
deduction about how the environment has been shaped and structured by humans in this 
area over the last 1,000 years. In the present doctoral thesis, the possibility to model palaeo-
surfaces for the central part of a big city by means of publicly accessible data of the state 
offices is demonstrated. The topic combines various geographical disciplines with a focus on 
the interface between Geosciences and Archaeology (often termed Geoarchaeology). For 
the reconstruction of the earth's surface as a Digital Elevation Model (DEM) about 1,000 
years ago (DEM 1015) and 11,000 years ago (DEM BASIS) mainly data from the 
Archaeological Heritage Office Saxony and the Saxon State Office for Environment, 
Agriculture and Geology have been evaluated. The qualitative data are linked by using GIS 
through surveying techniques.  
To be able to process the heterogeneous data, working hypotheses are established in 
advance. According to them, the elevation of the top of a geological drill or archaeological 
excavation represents the current surface (DEM HEUTE). In addition, the first 
anthropogenically undisturbed layer of a geological drill or the layer with the oldest settlement 
trace of an archaeological excavation represents the data basis for the DEM 1015ROH and 
the DEM 1015, respectively. Furthermore, the basis in transition to Holocene sediments 
represents the palaeo-relief approximately 11,000 years ago (DEM BASIS). All data are 
summarized in an overall database. Hence, the data can be analyzed in a Geographical 
Information System (GIS).  
Based on the models DEM 1015ROH and DEM HEUTE the data basis and the methodology 
are evaluated. For this purpose, a comparison between the DEM HEUTE and another recent 
DEM, which was generated with LiDAR data provided by the State Operation 
Geobasisinformation and Surveying Saxony (DEM 2), is conducted. Therefore, it is assumed 
that it is possible to create a DEM 1015 or DEM BASIS, if it is possible to reproduce 
approximately the DEM 2 with the same data. The Observed vs. Predicted Analysis shows, 
that between the DEM HEUTE and the DEM 2 a non-data-independent, significant, 
monotonic relationship exists, which is not random. Consequently, based on the mentioned 
assumption above, it is possible to use the data and methodology to create a DEM 1015 or 
DEM BASIS. Furthermore, the multivariate statistic for the data set demonstrated, that the 
heterogeneity of the data bases in relation to the year of data collection and the type of 
coordinate determination (xi, yi, zi) had a negligible influence on the deviation between the 
DEM HEUTE and the DEM 2. Nevertheless, a check and, if necessary, a correction of the 
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original data is necessary. If there are anomalies, the correction of the original data will be 
adapted to the surroundings by means of representative soil profiles, historical recordings 
and the DEM 2. After the data basis and methodology are validated the final sub databases 
DEM 1015 and DEM BASIS are extracted from the overall database.  
By means of the developed investigation design the comparison between the DEM HEUTE 
and the DEM 2 can be based on a quantitative evaluation of the data basis and not 
exclusively to qualitative criteria. Thus, it is also proved quantitatively that the methodology to 
model the palaeo-surface works very well for the inner city of Leipzig.  
However, models represent only a limited picture of reality. In principle, there is no unique 
interpolation result. That´s why, it is mandatory to present different realities of the palaeo-
surfaces and their probabilities. Therefore, in addition to geostatistical interpolation methods, 
deterministic methods are also used. To quantify the results, among other things, a cross 
validation is performed. On this basis the selection of the most likely interpolation for the final 
representation takes place. The DGM BASIS and DGM 1015 show the highest possible 
approximation of the palaeo-surfaces.  
In general, the present dissertation has succeeded in providing a new, well-founded 
perspective for the critical discussion of landscape and settlement genesis in the study area. 
In addition to a detailed mapping of the geomorphological and geological conditions in the 
center of Leipzig at the time of 1015 and at the beginning of the Holocene, it is possible to 
determine the differences between the DEMs to quantify changes. In this context, it was also 
possible to separate natural from anthropogenic processes and to date the changes. On that 
basis, more detailed statements about the relief between the river valleys of Weiße Elster 
and Parthe around the year 1015 can now be made. In addition, the palaeo-models allow 
conclusions on the space-related favorable factors in settlement site selection and design. 
Finally, there is the possibility to represent the palaeo-surfaces as a visually appealing basis 
for geoarchaeological questions in public education. Due to its´ nature of being a case study, 
the topic has a local connection to Leipzig (Saxony). However, the developed investigation 
design will open new, well-founded, transparent options for the reconstruction of palaeo-
reliefs in further study areas. 
Keywords: Archaeology, Digital Elevation Model (DEM), Geographic Information System 
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DBF-Datei: DataBaseFiles (dateibasierende Datenbank-Applikation) 
2 D/3 D und 2,5 D: 2 Dimensionen/3 Dimensionen, wobei es sich korrekt ausgedrückt bei 
3 D Darstellungen auf dem Papier, um max. 2,5-dimensionale 
Abbildungen handelt. In der vorliegenden Arbeit wird 3 D synonym mit 
2,5 D verwendet. 
DGM: Digitales Geländemodell (engl. DEM - Digital Elevation Model) 
DGM 1015ROH: Digitales Geländemodell für den Zeitraum 1015 zur Evaluierung und 
ggf. Anpassung der Datengrundlage und Methodik. Es bildet die 
Grundlage für das DGM 1015.  
DGM 1015: Digitales Geländemodell für den Zeitraum 1015 
DGM BASIS: Digitales Geländemodell für den Zeitraum nach der letzten Eiszeit, zu 
Beginn des Holozäns 
DGM HEUTE: Digitales Geländemodell für den rezenten Zeitraum  
DGM 2: Digitales Geländemodell des GeoSN 
GeoSN: Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung Sachsen 
GIS: Geoinformationssystem – Informationssystem zur Erfassung, 
Bearbeitung, Organisation, Analyse und Präsentation räumlicher Daten 
HP: Höhenpunkt(e) 
HFP: Höhenfestpunkt(e) 
LiDAR: Engl. für Light Detection and Ranging (optische Abstandsmessung 
mittels Laserstrahlen) 
LfA: Landesamt für Archäologie Sachsen 
LfULG: Landesamt für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie Sachsen 
NHN: Verwendetes Höhenbezugssystem, Höhen über Normalhöhennull 
(Deutsches Haupthöhenetz 1992, kurz: DHHN92) 
TIN: Engl. Triangulated Irregular Network (Unregelmäßiges Dreiecksnetz) 
WMS: Engl. Web Map Service, Schnittstelle zum Abrufen von Auszügen aus 
Karten über das Internet 
Abkürzungen von Horizontbezeichnungen, wie z. B. »fAp« oder »fAl« erfolgen nach der 
Bodenkundlichen Kartieranleitung (KA5). 
Die weiteren Abkürzungen erfolgen nach den Richtlinien des Dudens und/oder werden 






Der Mensch hat in den letzten 1.000 Jahren seine Umwelt langfristiger und unwiderruflicher 
verändert als in den 1.9 Mio. Jahren davor, seit Beginn seiner Existenz als Homo erectus 
(JÄGER 1994: 1). Die vorliegende Dissertationsschrift mit dem Titel „Digitale Modellierung des 
innerstädtischen Paläoreliefs von Leipzig mittels öffentlich zugänglicher Daten der 
Landesämter“ untersucht im Rahmen einer lokalen Fallstudie, am Beispiel der Innenstadt von 
Leipzig (Sachsen), inwieweit es möglich ist, anhand von öffentlich zugänglichen 
Aufschlussdaten und historischen Archiven die natürlichen Reliefverhältnisse vor dem 
Eingreifen des Menschen zu rekonstruieren, um damit seinen Einfluss der letzten 1000 Jahre 
sichtbar zu machen.  
Die Dissertation basiert auf der bereits 2014 abgeschlossenen Diplomarbeit von GRIMM (2014) 
zum Thema: „Leipzig 1015: Reliefrekonstruktion mittels GIS – am Beispiel eines Ausschnittes 
der Innenstadt“, in der das Verfahren zur Paläoreliefmodellierung erprobt und erstmalig für ein 
kleines Untersuchungsgebiet in der Innenstadt von Leipzig validiert wurde.  
1.1 FRAGESTELLUNG UND ZIELFÜHRUNG 
Aus der historischen Entwicklung heraus herrscht vor allem seit den 1990er Jahren in Leipzig 
eine rege Bautätigkeit, welche dazu führte, dass zahlreiche ingenieurgeologische Baugrund-
untersuchungen und archäologische Grabungen durchzuführen waren, deren Ergebnisse über 
das »Landesamt für Archäologie« (LfA) und das Landesamt für »Umwelt, Landwirtschaft und 
Geologie« (LfULG) für jeden mit berechtigtem Interesse kostenfrei zugänglich sind. Leipzig 
gehört laut WESTPHALEN (2015a: 17) zu den archäologisch besterschlossenen mittelalterlichen 
Städten Mitteldeutschlands.  
Um neue geoarchäologische Erkenntnisse für das Untersuchungsgebiet zu generieren, 
entwickelte sich die grundlegende Idee, diese zahlreichen, bereits vorhandenen 
ingenieurgeologischen, archäologischen und stadtgeschichtlichen Daten über Koordinaten (x, 
y, z) in Beziehung zueinander zu stellen und in die Fläche zu vernetzen. Demnach verfolgt die 
Dissertation einen datengetriebenen bzw. explorativen Forschungsansatz. Dies erfolgt über 
eine digitale Datenbank in einem geographischen Informationssystem (GIS). Ein GIS dient 
knapp zusammengefasst zur Erfassung, Bearbeitung, Organisation, Analyse und Präsentation 
räumlicher Daten. Es umfasst dazu die benötigte Hardware, Software, Daten und 
Anwendungen (LANGE 2013: 339; LONGLEY 2008: 191 ff. SAURER und BEHR 1997a: 4 ff.). Mit 





„graben, „abbauen“, „fördern“) neue Querverbindungen und Trends in Bezug auf die Leipziger 
Erdoberfläche im historischen und prähistorischen Kontext gewonnen.  
Ziel ist es, mittels GIS die Geländeoberfläche im Untersuchungsgebiet für drei verschiedene 
Zeitpunkte zu rekonstruieren, um zum einen die natürlichen Gegebenheiten und zum anderen 
die Auswirkungen des Menschen auf seine Umwelt, insbesondere die Umgestaltung des 
Reliefs, von der Vergangenheit bis heute zu erforschen.  
• Das »DGM HEUTE« visualisiert die rezente Geländeoberfläche und dient zur 
Datenevaluation, indem es mit dem LiDAR (kurz für engl. Light Detection And Ranging) 
generierten »DGM 2« des Staatsbetrieb Geobasisinformation und Vermessung 
Sachsen (GeoSN) verglichen wird.  
• Das »DGM 1015ROH« bzw. »DGM 1015« beschreibt den Zustand der 
Geländeoberfläche, welchen die ersten Siedler vorfanden.  
• Das »DGM BASIS spiegelt das Relief nach der letzten Eiszeit zu Beginn des Holozäns 
wieder. 
Zweck des Ganzen ist es, die bisherigen klassischen Arbeiten der Archäologie und Geologie 
durch die digitale Vernetzung weiterzuentwickeln. Die Rekonstruktion des Paläoreliefs der 
Innenstadt Leipzig ermöglicht eine hochaufgelöste Grundlage zur Rekonstruktion der 
Landschaft und deren Entwicklung. Dadurch können bisherige Theorien der 
Siedlungsentwicklung mit neuen Ansätzen kritisch diskutiert werden. Von besonderem 
Interesse in der vorliegenden Dissertation sind vor allem folgende Fragestellungen im Kontext 
der frühen Entwicklung Leipzigs: 
• Wie gestaltete sich der Übergang des Parthetals in das Weiße Elstertal? 
• Welche raumbezogenen Gunstfaktoren könnten bei der Siedlungsplatzwahl eine Rolle 
gespielt haben? Dies beinhaltet die Frage, ob es reliefbedingt möglich ist, dass eine 
ältere/weitere Burg nördlich der »urbs Libzi« existiert hat? (s. Abb. 1 und Abb. 2) 
• In welchem Bereich der Auen war eine Querung dieser zur Zeit der »urbs Libzi« 
besonders günstig? 
• In welchem Ausmaß hat der Mensch sein Umfeld und somit das Relief für das Bild der 
heutigen Stadt Leipzigs verändert? Anders gefragt, ist die Führung der heutigen 
Straßen in ihren S-förmigen Linien durch die ursprüngliche Geländeform bedingt? 
• Mit computergestützten Methoden kann geklärt werden, wie hoch der Flurabstand 
zwischen dem Ausgangs- und dem heutigen Relief in Metern ist. In diesem Kontext 
stellt sich die Frage, ob es möglich ist natürliche von anthropogenen Prozessen zu 





• Es kann auf großer Maßstabsebene erprobt werden, ob eine derzeit nicht vorhandene 
detailgetreue, flächige Abbildung der geomorphologischen bzw. geologischen 
Gegebenheiten im Zentrum Leipzigs zu schaffen ist, welche mit den bisherigen 
Forschungen z. B. von CREDNER (1883), HÄNDEL und WINDISCH (1982) sowie EISSMANN 
(1998) verglichen wird.  
Modelle stellen jedoch immer »nur« ein begrenztes Abbild der Wirklichkeit dar, wobei diese 
lediglich so gut sind wie ihre Datengrundlage. Deshalb ist zunächst eine detaillierte Validierung 
der Datengrundlage mittels Expertenwissen und geostatistischer Methoden notwendig. Denn 
neben den mathematischen Unsicherheiten bei einer Interpolation der Daten über die Fläche 
ist ferner zu bedenken, dass nicht von einer vollständig konservierten pleistozänen 
Geländeoberfläche ausgegangen werden darf. Im ganzen Untersuchungsgebiet besteht die 
Möglichkeit, dass es durch anthropogenen Ab-, Um- und Auftrag zur Zerstörung von 
Substanzen und dadurch zu Veränderungen des Reliefs kam. Dementsprechend stellen die 
Modelle des Paläoreliefs das Mindestausmaß der Erdoberfläche zur jeweiligen Zeit Leipzigs 
dar.  
1.2 ABGRENZUNG DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES 
Leipzig ist mit rund 582.000 Einwohnern die größte Stadt im Freistaat Sachsen und die am 
schnellsten wachsende Großstadt Deutschlands (STADT LEIPZIG, AMT FÜR STATISTIK UND 
WAHLEN 2017a: 4). Das Stadtgebiet umfasst eine Fläche von etwa 298 km² (STADT LEIPZIG, 
AMT FÜR STATISTIK UND WAHLEN 2017b). Deshalb ist es im Rahmen einer Einzelarbeit nicht 
möglich, das gesamte Areal zu erschließen. Bei der Abgrenzung des Untersuchungsraumes 
wurde deshalb darauf geachtet, dass Stadtbereiche enthalten sind, welche sich hinsichtlich 
ihrer naturräumlichen Gegebenheiten, städtischen Funktionalität sowie Genese 
unterscheiden.  
Leipzig entstand am Schnittpunkt von Weiße Elster- und Partheaue, was zugleich ein 
Knotenpunkt alter Fernstraßen ist (s. Abb. 1, WESTPHALEN 2015b: 68). Aus diesem Grund 
fokussiert die Diplomarbeit auf den Nordwestbereich des Leipziger Innenstadtgebietes – den 
Matthäikirchhof, welcher als die »Keimzelle« der Stadtwerdung gilt (s. Abb. 1, KÜAS 1976: 258; 
SCHUG 2014a: 245; WESTPHALEN 2015a: 17). Für die Forschungen im Rahmen der 
Dissertation wird das Untersuchungsgebiet um etwas mehr als das Vierfache erweitert, von 
einer Fläche mit rund 0,3 km2 auf eine Fläche von knapp 1,42 km2. Die Erweiterung des 
Forschungsareals erfolgt anhand des aktuellen Forschungsstandes zum Ursprung der 
Leipziger Stadtwerdung sowie der geomorphologischen Ausgangsbedingungen (vgl. Abb. 1 












Der Matthäikirchhof und die sog. »Hainspitze« liegen auf einem wenige Meter erhöhten 
Geländesporn aus elsterzeitlichen Geschiebelehm (TINAPP 2013: 2). Im Westen bildet die 
Talaue der Weißen Elster eine natürliche Grenze sowie im Norden das heute oberflächlich nur 
noch zu erahnende Parthetal (s. Abb. 2). Das Hochufer der Weißen Elster ist nachweislich von 
herausragender Bedeutung für eine bereits vor- und frühgeschichtliche Nutzung (s. Abb. 1 und 
Kap. 2.2; SCHUG 2014a: 247). Beweise dafür liefern u.a. archäologische Funde aus der 
jungsteinzeitlichen Linienbandkeramik und der Trichterbecherkultur am Nordwestrand der 
Innenstadt − dem heutigen Matthäikirchhof − sowie im Süden an der Nonnenmühlgasse. 
(KOCH 2007: 10 f.). Bereits um das Jahr 700 befanden sich laut KÜAS (1976: 232) auf diesem 
Gebiet zwei slawische Siedlungen beiderseits des damaligen Parthelaufs − die sog. 
Zwillingssiedlungen (s. Abb. 1). Auch auf Karten und Luftbildern wird die besondere Stellung 
des Untersuchungsgebietes deutlich (s. Abb. 2 und Kap. 2.2.1). Innerhalb der einst Leipzig 
umschließenden Stadtgräben und -mauern, deren Lage heute durch einen von wenigen 
Gebäuden unterbrochenen Grünstreifen sichtbar ist, heben sich einige Hauptachsen heraus 
(BRÜNING 1994: 22 ff.). So verlaufen die Hainstraße und die Petersstraße in Nord-Süd-
Richtung unterbrochen vom Marktplatz, wo im rechten Winkel die Grimmaische Straße nach 
Osten abzweigt (s. Abb. 1). Im Nordwesten der Innenstadt korrespondiert die Ausbuchtung 
des Altstadtbereiches mit einer markanten Veränderung im Relief, welche der heutigen 
Leipziger Innenstadt ihren charakteristischen Grundriss verleiht (MÜLLER 1955: 19). Des 
Weiteren lassen Unregelmäßigkeiten im Straßenverlauf auf ein älteres Siedlungsgebiet 
schließen. Der östliche Bereich der heutigen Leipziger Altstadt ist erst ab der 2. Hälfte des 12. 
Jh. erschlossen worden (s. Abb. 1, SCHUG 2016: 314; WESTPHALEN 2015c: 63). Anhand der 
Abb. 1 wird deutlich, dass die Rekonstruktion des Leipziger Paläoreliefs vor allem für das 
westlich dargestellte Areal von Interesse ist. Eine Erweiterung des Untersuchungsgebietes in 
Richtung Hauptbahnhof erfolgt, um dem heute nur noch schwer zu erahnenden Parthetal 
gebührende Beachtung schenken zu können, da erst im Zusammenwirken mit dem Weiße 













Abb. 2. Untersuchungsgebiet im innerstädtischen Leipzig (Darstellung: Ulrike Grimm, Daten-







In der vorliegenden Arbeit werden im Schwerpunkt Daten aus der Archäologie und Geologie 
verwendet, welche in ihrer Detailliertheit und Aktualität unterschiedlich publizierte 
Forschungsstände aufweisen. Deshalb besteht die erste Herausforderung darin, einen 
geeigneten Schnittbereich zu gestalten, welcher allen tragenden wissenschaftlichen 
Disziplinen gerecht wird. Die nächste Herausforderung ist die Realisierung der Kombination 
und Visualisierung der Ergebnisvielfalt im GIS (GRIMM 2014: 2). Aufgrund dessen ist es aus 
Perspektive der Autorin im ersten Schritt unabdingbar, per Definition die Arbeitsbereiche 
abzugrenzen, damit sie anschließend für neue Erkenntnisse anhand »gemeinsamer Nenner« 
kombiniert werden können. 
1.3.1 FACHLICHE EINORDNUNG DER THEMATIK 
Das Thema der vorliegenden Dissertation beschäftigt sich im Schwerpunkt mit der 
Geomorphologie des Untersuchungsraumes. Die Wissenschaft der Geomorphologie 
beschreibt die Oberflächenformen der Erde und analysiert sie in Zeit und Raum (AHNERT 2015: 
13; GLASER 2012: 119). Die Struktur und Eigenschaften der Erdoberfläche sowie des 
oberflächennahen Untergrundes sind, im Sinne einer umfassenden Mensch-Umwelt-
Wissenschaft, zum einen wesentlich für die Gestaltung des Lebensraumes des Menschen und 
zum anderen verändern anthropogene Aktivitäten mit positiven und/oder negativen 
Rückwirkungen das Relief (ZEPP 2017: 15). Als Teilgebiet der Geographie und der 
Geowissenschaften geht die Geomorphologie sowohl von einem erdgeschichtlichen als auch 
einem geoökologischen („landschaftsökologischen“) Ansatz aus (LESER 2003: 8). Außerdem 
ist die Geomorphologie nach ZEPP (2017: 19), neben einer Natur- und empirischen 
Wissenschaft, auch „eine historische Wissenschaft, weil sie die verschiedensten, meist nicht 
sprachlichen Quellen kritisch sichtet und interpretiert, um die Entwicklungsgeschichte eines 
Lebensraumes zu rekonstruieren“.  
Insbesondere auf die Lage des Untersuchungsgebietes im Stadtzentrum von Leipzig bezogen, 
wird nach COATES (1976: 1), im Rahmen der Urbanen Geomorphologie, der Einfluss des 
Menschen als physikalischer Prozess verstanden, welcher den Naturraum in eine Stadt 
transformiert. Die Urbane Geomorphologie ist die Oberflächenkomponente der Urbanen 
Geologie. Die urbane Geologie setzt sich im weitesten Sinne mit Ergebnissen aus allgemein 
geologischen Studien, der Ingenieurgeologie und Problemen der Landnutzung auseinander 
(COATES 1976: 1).  
Auch aus der Zusammenarbeit der Geomorphologie mit der Archäologie ist bekannt, dass der 





Folge von Entwaldung und die dadurch ausgelöste Bodenerosion, aber auch durch 
Abgrabungen oder Aufschüttungen (GLASER 2012: 121). Laut TINAPP (2002: 17) „ist die 
Anwendung geowissenschaftlicher Konzepte in der Archäologie und archäologischer 
Konzepte in den Geowissenschaften zur Erforschung der Wechselwirkungen zwischen 
Mensch und Landschaft in verschiedenen Epochen“ als Geoarchäologie zusammenzufassen. 
Aus archäologischer Perspektive liegt der Schwerpunkt auf der Erforschung naturräumlicher 
Verhältnisse vorgeschichtlicher Siedlungsräume. Im Gegensatz dazu liegt die Aufmerksamkeit 
der Geomorphologie auf dem anthropogenen Faktor bei der Gestaltung der heutigen 
Landschaft und auf einer Abschätzung der verschiedenen darauf einwirkenden Einflussgrößen 
(TINAPP 2002: 17).  
Um die Entwicklungsgeschichte des Untersuchungsgebietes zu rekonstruieren, werden 
informatische Methoden zur Lösung fachspezifischer, geowissenschaftlicher Probleme unter 
Berücksichtigung des räumlichen Bezugs der Daten verwendet. Demnach erfolgt mit Hilfe 
geoinformatischer Methoden die Gewinnung von fachbezogenen Geoinformationen aus 
Geodaten (LANGE 2013: 5). Dieses wissenschaftliche Vorgehen kann nach LANGE (2013: 6) 
unter den Begriffen Geoinformatik, Geoinformatics, Géomatique, Geomatik oder Geographic 
Information Science zusammengefasst werden, welche synonym Verwendung finden. 
Zusammengefasst ist laut GOODCHILD (2009: 5) die Geoinformatik die Wissenschaft hinter den 
Technologien Global Positioning System (GPS), Fernerkundung und Geoinformationssysteme 
(GIS). Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit steht, wie eingangs in Kap. 1.1 bereits erwähnt, 
ein GIS zur Erfassung, Bearbeitung, Organisation, Analyse und Präsentation räumlicher 
Daten. Es umfasst dazu neben den Daten auch die benötigte Hardware, Software und 
Anwendungen (LANGE 2013: 339; LONGLEY 2008: 191 ff. SAURER und BEHR 1997a: 4 ff.). 
GOODCHILD (2009: 6) zufolge gehört zur Wissenschaft des GIS auch, dass eine Reihe 
grundlegender Probleme definiert werden muss, welche durch die Technologien oder beim 
Einsatz dieser Technologien entstehen. Dazu zählen z. B. Genauigkeit, Ungewissheit, 
Maßstab, Methoden, sowie die unendliche Komplexität die reale Welt in Binärziffern zu 
erfassen.  
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die vorliegende Dissertation darauf zielt, anhand 
von Daten des LfA und LfULG, geomorphologische bzw. geoarchäologische Fragestellungen 








1.3.2 BEGRIFFE UND DEFINITIONEN 
Die Nutzung verschiedener wissenschaftlicher Disziplinen beinhaltet, dass Fachbegriffe 
verschieden genutzt werden. Deshalb werden für eine eindeutige Arbeitsgrundlage folgende 
Rahmenparameter definiert.  
1.3.2.1 »NATÜRLICH GEWACHSENER BODEN« 
In der deutschsprachigen Archäologie wird häufig die Bezeichnungen »gewachsener Boden« 
bzw. »anstehender Boden« gebraucht (KINNE 2006: 95). Bei der Auswertung der 
archäologischen Grabungsdokumentationen im Untersuchungsgebiet verwendete KOCH 
(2007: 9, Katalog) z. B. die Bezeichnung „gewachsener Boden“ und SCHUG (2017a: 7) die 
Bezeichnung „anstehender Boden“. Teilweise erfolgt in den verschiedenen archäologischen 
Dokumentationen auch eine Kombination mit dem Adjektiv »natürlich« oder eine Abkürzung 
zu »Gewachsener« bzw. »Anstehender« (KINNE 2006: 95). Laut KINNE (2006: 95) wird in der 
deutschsprachigen Archäologie unter der Bezeichnung „natürlich gewachsener Boden“ 
„geologisch abgelagertes Material“ bzw. „nicht archäologisches Unterbodenmaterial“ 
zusammengefasst. Dementsprechend ist i. d. R. die Arbeit der Archäologen beendet, wenn 
sie den gewachsenen Boden erreichen, da keine anthropogenen Funde bzw. Befunde mehr 
zu erwarten sind.  
1.3.2.2 ZEITANGABEN 
Eine wichtige Grundlage sind einheitliche Bezugspunkte für Zeitangaben.  
In den Geowissenschaften erfolgen die Altersangaben oft in BP (engl. before Present = vor 
1950) oder in „a“ (lat. annos = Jahr), „ka“ (lat. kilo annos = 1.000 Jahre) bzw. in „Ma“ (lat. mega 
annos= 1.000.000 Jahre) (TINAPP 2002: 17; WOLFF 2007: 3023). Zunehmend werden zu 
Gunsten einer einfacheren Umrechnung auch b2k (engl. before 2.000) Angaben gemacht 
(WOLFF 2007: 3024). WAGNER (1995: 3) verwendet für Altersangaben mit festgestellten 
Bezugspunkt und jüngere Alter (<12 ka) Datumsangaben.  
In der Archäologie werden häufig Datumsangaben bzw. Kalenderjahre verwendet (TINAPP 
2002: 17). Diese erfolgen als Jahre v. Chr. (engl. BC = „Before Christ“) und n. Chr. (engl. AD 
= „After Christ“, aus lat. Anno Domini „Im Jahre des Herrn“) (RENFREW und BAHN 2004: 122).  
Bei den physikalischen Datierungsmethoden, z. B. 14C- Datierungen, werden die Unterschiede 
zwischen den kalibrierten und unkalibrierten Daten meist dadurch deutlich gemacht, dass 
erstere laut RENFREW und BAHN (2004: 122) sowie laut TINAPP (2002: 17) als BP und letztere 





Radiokohlenstoffjahr BP mittels Kalibration gewonnene Kalenderjahr zusätzlich durch das 
Symbol »cal« gekennzeichnet.  
Um eine Vergleichbarkeit der in der vorliegenden Dissertation verwendeten Altersangaben mit 
Vorarbeiten anderer Wissenschaftler im Untersuchungsgebiet zu gewährleisten, erfolgen die 
Zeitangaben in v. Chr./n. Chr. Bei Jahresangaben, welche sich im Kontext eindeutig auf die 
Zeit nach Beginn der christlichen Zeitrechnung beziehen, wird auf die Angabe n. Chr. 
verzichtet.  
Die in der Fachliteratur z. B. bei HEYNOWSKI und REISS (2010: 10) sowie WESTPHALEN (1995: 
164) immer wiederkehrenden Diskussionen bezüglich der Unsicherheiten in den 
Datierungsmethoden sind in der vorliegenden Dissertation nicht von besonderem Interesse, 
sollen aber dennoch zumindest genannt werden. Zum einen ist die zeitliche Einordnung der 
archäologischen Funde und Befunde durch forschungsgeschichtliche Einschränkungen 
erschwert und zum anderen durch Datierungsprobleme, sowie durch die Zufälligkeit bei ihrer 
Beobachtung und Sammlung (HEYNOWSKI und REISS 2010: 10). Zum Beispiel beruhen die 
Datierungen des Leipziger Raumes für das Früh- und Hochmittelalter immer noch relativ vage 
auf der Gliederung der slawischen Siedlungskeramik (WESTPHALEN 2015c: 62).  
Für eine archäologische zeitliche Einordnung der Entwicklung des Untersuchungsraumes wird 
auf die Zeittafel von HEYNOWSKI und REISS (2010: 11) im »Atlas zur Geschichte und 
Landeskunde von Sachsen – Siedlung und Bevölkerung« verwiesen. Die Gliederung des 
Quartärs für Mitteldeutschland ist bspw. in EISSMANN (1994: 55 ff.) ausführlich erläutert. Eine 
knappe Übersicht der geologischen, klimatologischen und archäologischen Entwicklung seit 
der jüngeren Weichselzeit ist für den Leipziger Raum in TINAPP (2002: 18) zu finden, welcher 
außerdem die Zuordnung der Vegetationsgeschichte nach FIRBAS (1949: 104) mit einbezieht 
(s. Abb. 3). 
Generell muss an dieser Stelle, aufgrund freundlicher, mündlicher Anmerkung von TINAPP und 
WESTPHALEN erwähnt werden, dass zu dem Zeitpunkt, als Abb. 3 entstand, die Zeitspanne 
des Frühneolithikums von 5.300 v. Chr. bis 4.500 v. Chr. definiert war (TINAPP 2002: 41). Nach 
neueren Erkenntnissen reicht die Zeitspanne des Frühneolithikums allerdings von 5.500 v. 
Chr. bis 4.500 v. Chr. (SMOLNIK und HOCK 2016: 581). Abb. 3 stellt lediglich einen 
schematischen Überblick dar und setzt die verschiedenen wissenschaftlichen Zeitskalen 











Ein wichtiger zeitlicher Bezugspunkt in der vorliegenden Arbeit ist das Jahr 1015. Dies wird 
bspw. in der Bezeichnung DGM 1015 deutlich. Mit der Jahresangabe 1015 ist in der 
vorliegenden Arbeit der »status quo« der Geländeoberfläche zum Zeitpunkt der 
Siedlungserstnennung Leipzigs als »urbe Lipzi vocata« durch Thietmar von Merseburg 
gemeint (TRILLMICH 1958: 378). TINAPP (2015a: 28) nimmt an, dass bis zum Jahr 1015 das 
Relief keinen starken anthropogenen Veränderungen unterlegen hat. Demnach blieb das 
Relief seit dem Ende der letzten Eiszeit mit Beginn der Wiederbewaldung weitestgehend in 
seiner Oberflächengestalt erhalten. Deshalb ist im Rahmen der vorliegenden Dissertation die 
Jahresangabe 1015 der Bezugspunkt für den Beginn der massiven anthropogenen 
Überprägung des Reliefs im Rahmen der Stadtentwicklung Leipzigs.  
1.3.2.3 DIGITALE ERDOBERFLÄCHENMODELLE 
Zur digitalen Beschreibung der Erdoberfläche gibt es verschiedenste Fachbezeichnungen, 
welchen in der Literatur keine allgemeingültige Definition zu Grunde liegt und häufig synonym 
verwendet werden (LI et al. 2005: 20; WOOD 2008: 107). Folgend sind die im deutschen Raum 
gebräuchlichsten Begriffe aufgezeigt. Diesen ist die synonym und international verwendete 
Bezeichnung zugeordnet.  
• Digitales Höhenmodell; kurz: DHM; engl. digital elevation modell; kurz: DEM 
• Digitales Oberflächenmodell, kurz: DOM; engl. digital surface modell, kurz: DSM 
• Digitales Geländemodell; kurz: DGM; engl. digital terrain modell; kurz: DTM 
Meist wird der Begriff DHM als Oberbegriff für das DOM und DGM verwendet (HIRT 2014: 1). 
Das DOM visualisiert die Erdoberfläche mit allen darauf befindlichen Objekten wie z. B: 
Häuser, Straßen, Bewuchs, Gewässer. Im Gegensatz zum DOM veranschaulicht ein DGM die 
Bodenoberfläche. Mittels ergänzenden Strukturinformationen wie z. B. Bruchkanten, Gerippe-
linien, markanten Geländepunkten können Veränderungen der Bodenoberfläche im Modell 
beschrieben werden (ADV 2013: 5). In der vorliegenden Dissertation wird sich im Folgenden 
somit auf ein DGM bezogen.  
Generell präsentieren funktionale Oberflächen 2,5 D (Dimensionen) und keine 3 D 
Oberflächen. Denn die dritte Dimension ist lediglich als ein Höhenattribut für ein 
zweidimensional modelliertes Objekt verfügbar. Das bedeutet, ein DGM kann keine Klippen 
mit Überhängen, Höhlen oder Tunnel visualisieren (CHAPMAN 2006: 16; WOOD 2008: 107). 







1.3.2.4 LAGE- UND HÖHENBEZUGSSYSTEM 
Als Koordinatenreferenzsystem werden der vorliegenden Arbeit Gauß-Krüger-Koordinaten im 
3°-Streifensystem zu Grunde gelegt, welche auf den vierten Meridianstreifen und das 
zweidimensionale, geodätische Bezugssystem RD/83 bezogen sind (DE_RD-83_3GK4). Seit 
dem 01.07.2015 ist das amtlich gültige Lagereferenzsystem für Geobasis- und Geofachdaten 
im Freistaat Sachsen ETRS89_UTM33, welches im Zuge der europäischen Zusammenarbeit 
die unterschiedlichen Koordinatensysteme der einzelnen Länder ablöst (GEOSN 2018a). Die 
UTM-Koordinaten (engl. Universal Transverse Mercator) der Zone 33 (12° bis 18° östl. Länge) 
beziehen sich auf das ETRS89 Referenzsystem (engl. European Terrestrial Reference System 
1989) (KOHLSTOCK 2004: 44). Jedoch liegen die Fachdaten, nach eigenen Erfahrungen bei 
der Datenerhebung, aus den Bereichen Archäologie und Geologie noch im DE_RD-83_3GK4 
Lagereferenzsystem vor. Um Genauigkeitsverluste bei der Transformation der Daten im 
Einzelnen zu vermeiden, sind die Fachdaten zunächst in dem vorliegenden 
Lagereferenzsystem DE_RD-83_3GK4 verarbeitet worden. Abschließend ist eine 
Transformation der Ergebnisse zum ETRS89_UTM33 Lagereferenzsystem bei Bedarf möglich 
(GEOSN 2018a).  
Infolge der historischen Entwicklung des Vermessungswesens in Leipzig beziehen sich die 
Datengrundlagen je nach Jahr ihrer Erhebung auf unterschiedliche Höhenbezugssysteme (s. 
Kap. 4.1.1.1). Zur Vereinheitlichung der Höhenangaben wird das von 2003 bis 2017 in 
Sachsen amtlich gültige Deutsche Haupthöhennetz 1992 (DHHN92) als Höhenbezugssystem 
verwendet (GEOSN 2014; GEOSN 2018b). Die dazugehörige Höhenbezugsfläche ist 
Normalhöhennull (m ü. NHN). Seit dem 30.6.2017 ist das amtlich gültige Höhenbezugssystem 
in Sachsen DHHN2016, welches etwa 23 mm vom vorhergehenden Bezugssystem (DHHN92) 
abweicht (GEOSN 2018b). Aufgrund dessen, dass zum Zeitpunkt der Neueinführung des 
Höhenbezugssystems die Datenerhebung zum größten Teil bereits abgeschlossen war, ist 
keine Transformation der Daten in das neue Höhenbezugssystem DHHN2016 erfolgt. Eine 
Transformation der Ergebnisse in das seit Juni 2017 amtlich gültige Höhenbezugssystem kann 
nachträglich noch erfolgen (GEOSN 2018b).  
1.3.2.5 UNSICHERHEITEN UND FEHLER  
Das primäre Ziel der vorliegenden Arbeit, wie in Kap. 1.1 erläutert, ist es, mit Daten aus der 
Archäologie und Geologie unter Verwendung der Methoden Vermessung, GIS und Statistik 
das präexistente Georelief zu modellieren, um darüber Fragen bezüglich der Landschaft und 
Siedlungsgenese zu beantworten. Durch Bodenabtrag und die oft nur noch schwer 
nachvollziehbare Umgestaltung des Untergrundes sind dieser wissenschaftlichen 





ihrer Ganzheit infolge der Überlagerung und Durchsetzung mit jüngeren Bauten nicht mehr 
oder nur selten zugänglich. Erschwerend für die Untersuchung ist, dass die Frage bezüglich 
der Gestalt des Ausgangsreliefs der Leipziger Stadtgründung in den bisherigen Forschungen 
eher eine untergeordnete Rolle gespielt hat (s. Kap. 1.4, BERGMANN 1997: o.S.; GRIMM 2014: 
2; KÜAS 1976: 9).  
Aufgrund der oben genannten Verhältnisse ist es wichtig, sich mit der Quantifizierung dieser 
erkannten Unsicherheiten auseinanderzusetzen. »Unsicher« ist laut DUDEN ONLINE, wenn 
etwas Bestimmtes nicht (genau) gewusst wird. Die »Unsicherheit« ist demzufolge ein 
Ausdruck von limitiertem Wissen über die Umwelt und eine Art von Fehler (HEUVELINK und 
BROWN 2008). Sie ist subjektiv und kann zwischen den Betrachtern der Umwelt variieren. 
Somit ist, wenn über Unsicherheiten gesprochen wird, lediglich bekannt, dass etwas nicht zu 
100% sicher ist, jedoch nicht, wie unsicher etwas ist (ATKINSON und FOODY 2006: 2). 
Unsicherheiten stehen meist im Zusammenhang mit statistischen Vorhersagen. Es ist nicht 
möglich, eine »Realität« zu identifizieren. Dennoch können verschiedene Realitäten und deren 
Wahrscheinlichkeit präsentiert werden (ATKINSON und FOODY 2006: 3; HEUVELINK und BROWN 
2008). Für die vorliegende Untersuchung ist es aufgrund der Modellierung vergangener 
Erdoberflächen, welche heute aufgrund von Überbauung nicht mehr zugänglich sind, wichtig, 
ein exaktes Vokabular zur Quantifizierung der Unsicherheit zu definieren.  
Messwerte stellen generell nur Annäherungen an den gesuchten realen Wert dar. Die 
mögliche Abweichung des Messwertes vom realen Wert, der unbekannt ist und bleibt, wird 
durch die Angabe eines »Fehlers« abgeschätzt (ATKINSON und FOODY 2006: 2). Demzufolge 
ist ein »Fehler« ein den Messwert umgebender Bereich, innerhalb dessen der reale Wert mit 
einer bestimmten Wahrscheinlichkeit liegt (HEUVELINK 1998: xvi). Zusammenfassend kann 
deshalb gesagt werden, dass eine Fehlerangabe ein untrennbarer Bestandteil des 
Ergebnisses sein muss und es keinen Sinn macht, ein Ergebnis ohne Fehlerangabe zu 
präsentieren (WAGNER 1995: 3). Bei den Fehlerquellen wird in zufällige und systematische 
Fehler differenziert:  
• Zufällige Fehler entstehen z. B. durch Ableseungenauigkeiten und statistische 
Prozesse (Interpolation). Sie werden durch die »Präzision« (Reproduzierbarkeit) der 
Messungen quantifiziert.  
• Systematische Fehler umfassen Quellen, welche alle Messwerte gleichwertig 
beeinflussen, wie z. B. der Maßverzug einer Karte durch Temperatur- und 
Feuchtigkeitseinfluss. Sie sind i. d. R. schwerer zu erkennen und abzuschätzen als 
zufällige Fehler. »Richtigkeit« bedeutet demnach, dass die systematischen Fehler 





Ein Ergebnis kann demnach zugleich richtig und unpräzise bzw. nicht richtig und präzise sein. 
In beiden Szenarien ist das Ergebnis nicht genau. Daraus lässt sich schließen, dass der Begriff 
»Genauigkeit« Präzision verbunden mit Richtigkeit beinhaltet (WAGNER 1995: 3 f.).  
Infolgedessen dass »Genauigkeit« laut SAURER und BEHR (1997b: 87) oft rechnerisch 
interpretiert ist, wird im Rahmen der vorliegenden Dissertation zur Beurteilung von 
»Datenfehlern«, der Terminus »Datengüte bzw. Datenqualität«, anstatt die Bezeichnung 
»Genauigkeit«, verwendet (s. Kap. 3, SAURER und BEHR 1997b: 87 f.).  
Im Rahmen der vorliegenden Dissertation sind folgende drei Fehlertypen besonders relevant 




Prinzipiell sind laut STACHOWIAK (1983: 118) Modelle sowieso nur ein beschränktes Bild der 
Wirklichkeit, denn sie umfassen im Allgemeinen nicht alle Originalattribute. Nach BOX und 
DRAPPER (2007: 414) sind aus dem englischen sinngemäß übersetzt: „Alle Modelle falsch, 
aber einige nützlich“. Sie unterliegen dem Frageschema: »Modell wovon? Für wen? Wann? 
und Wozu?«. Modelle sind demzufolge nach STACHOWIAK (1983: 118) im Zeichen der Semiotik 
„pragmatische Entität“.  
Abschließend kann folglich gesagt werden, dass die Verwendung von Modellen unter Angabe 
der Unsicherheiten bzw. Fehler, auch wenn sie nur ein beschränktes Abbild der Realität 













1.4 FORSCHUNGSGESCHICHTLICHER ÜBERBLICK 
Das älteste bekannte Bild Leipzigs ist ein Holzschnitt aus dem Jahr 1547, der die Belagerung 
der Stadt im Schmalkaldischen Krieg darstellt (s. Abb. 4, MÜLLER 1955: 9).  
 
Abb. 4. Leipzig zur Zeit der Belagerung im Schmalkaldischen Krieg , Holzschnitt 1547 (o. A. 1574, 
Stadtgeschichtliches Museum Leipzig). 
Auch wenn Leipzig in seinen Grundzügen bereits deutlich erkennbar ist, wirkt die Darstellung 
des Erdoberflächenreliefs schematisch. Es hinterlässt den Eindruck, als ob das Gefälle von 
Nord nach Süd und folglich in umgekehrter Richtung zu heute verläuft. Es existieren allein im 
Stadtgeschichtlichen Museum Leipzig zahlreiche Karten und Abbildungen zur städtischen 
Historie, wie z. B. FRENTZEL´S Stadtplan von 1665 „Die Chur Sächsische Kauf und Handels 
Stadt Leipzig“, oder ARRIGONI und WAGNER´S Radierung um 1820 über die „Topografische 
Erklärung des Panorama von Leipzig“. Allen gemein ist jedoch ihre rudimentäre Darstellung 
des Reliefs der Erdoberfläche.  
Das dreidimensional gestaltete Leipziger Stadtmodell, ausgestellt seit 1909 im Festsaal des 
Alten Rathauses, zeigt die alte Messestadt um 1820 vor Beginn der Industrialisierung. Es 
wurde anlässlich des 1.000-jährigen Stadtjubiläums restauriert (o. A. 2016). Erstmalig 
präsentierte Johann Christoph Merzdorf das Stadtmodell im Jahr 1822 zur Michaelismesse, 
welcher es 1816 unfertig erwarb und für seine Fertigstellung sorgte (HECHT 1998: 4). Die 
Modelle der damals vorhandenen 1.422 Häuser, sowie die Lust- und Ziergärten einschließlich 
der Promenadenanlagen sind getreu im Maßstab 1: 200 dargestellt (LICHTENBERGER 1985: 
38). Die Erdoberfläche in diesem Modell wirkt z. B. durch die relieffierte Darstellung der Kanäle 






Abb. 5. Das Leipziger Stadtmodell – Blickrichtung SO (Foto: Ulrike Grimm, Mai 2016). 
Erste detaillierte Informationen zum Relief liefert REPPIN in seinem Vortrag vom 25. Mai 1871 
zum Thema: „Bemerkungen über die alte Bodengestaltung Leipzigs“. Laut REPPIN (1872: 66) 
kam es bis zum Ende des 14. Jh. und zu Beginn des 15. Jh. zu keinen wesentlichen 
Veränderungen der Bodenoberfläche. Er untersuchte an 520 Ausgrabungsstellen den Boden 
und kam zu dem Ergebnis, dass der »Urboden« von Süd nach Nord einer schiefen Ebene 
geglichen haben muss. Der höchste Punkt in der Innenstadt war und ist der ehemalige 
Sperlingsberg in der heutigen Universitätsstraße an der Ecke zur Kupfergasse. Von hier senkt 
sich das Relief zur Grimmaischen Straße sowie Petersstraße ab und vom Brühl zur 
Gerberstraße mit »jähem« Abfall. Von Ost nach West ist der »Urboden« gleichfalls eine schiefe 
Ebene, senkt sich jedoch terrassenförmig mit einem schiefliegenden Plateau und ab der 
Klostergasse mit »jähem« Abfall zur Pleiße. In seinem Vortrag äußert er sich außerdem zu 
den Aufschüttungshöhen. Dabei verwendet er die Längeneinheit Elle, welche in Leipzig zur 
damaligen Zeit etwa 56,5 cm entspricht (JANSEN 1900: X; NELKENBRECHER 1854: 26; TRAPP 
und WALLERUS 2006: 251). Die mächtigsten Aufschüttungen erfasste REPPIN (1872: 67) vom 
Ritterplatz bis zur Hainstraße entlang der ehemaligen Stadtmauer mit 15-17 Ellen und am 
heutigen Richard-Wagner Platz mit 10-14 Ellen. Im Gegensatz dazu stehen 
Aufschüttungsmächtigkeiten von 2-3 Ellen am Ranstädter Steinweg bzw. 3-4 Ellen im Bereich 





Besonderheiten erwähnte REPPIN (1872: 68), dass beim Bau der Tuchhalle in der Hainstraße 
im Jahr 1837 in einer Tiefe von 12 Ellen Pfahlkonstruktionen, Steinwaffen, hartgebrannte 
Ringe aus Ton und Werkzeuge gefunden wurden. Dies wird auch von NÄBE (1908: 6) nochmals 
aufgegriffen. Des Weiteren äußert sich REPPIN (1872: 66 f.) zum Bodensubstrat und erwähnt 
dabei u.a., dass von der Ritterstraße bis zum Markt durchgängig »schlechtes Erdreich« in 
Form von Lehm, Lettig und Kies vorliegt.  
1872 wurde Hermann CREDNER mit der ersten geologischen Landesuntersuchung Sachsens 
betraut und zum Direktor des späteren Sächsischen Geologischen Landesamtes benannt. 
1895 war die geologische Aufnahme Sachsens mit 123 Kartenwerken unter Ausnahme des 
Grenzgebiets zu Preußen beendet. Damit lag erstmals eine umfassende geologische 
Spezialkarte Sachsens vor (WIKIPEDIA 2017a). CREDNER (1883: 16 f.) sah in seiner Publikation 
über den Boden der Stadt Leipzig, aufgrund der starken anthropogenen Überprägung und 
fehlender Daten, von einem Profil durch die Innenstadt ab. Denn auch wenn die allgemeine 
Zusammensetzung des Bodens bereits bekannt ist und in der ersten geologischen 
Spezialkarte von Sachsen 1882 im Maßstab 1: 25.000 kartographisch wiedergegeben und 
beschrieben wurde, „… so ist doch das Maass der dort im Laufe der Jahrhunderte 
stattgehabten Aufschüttung einerseits und Abgrabung der ursprünglichen Deckschicht 
andrerseits so beträchtlich und dabei in kurzen Zwischenräumen so schwankend, dass eine 
spezielle Profildarstellung nur auf Grund einer großen Anzahl von dicht neben einander 
geschlagenen Bohrlöchern möglich gewesen wäre“ (CREDNER 1883: 16 f.).  
Nach den Zerstörungen im 2. Weltkrieg setzte bereits in den 1950er Jahren eine umfangreiche 
Bautätigkeit ein, welche eine ingenieurgeologische Karte erforderlich machten (HÄNDEL und 
WINDISCH 1982: 1108). 1961 wurde für das Stadtzentrum eine ingenieurgeologische 
Detailkarte im Maßstab 1 :5.000 erstellt, welche aus mehreren Blättern besteht (HÄNDEL 1962). 
Die Dokumentationskarte zeigt die Grundlagen (Bohrungen, Gutachten) der geologischen 
Karte, welche zur damaligen Zeit noch relativ gering waren. 1977 wird von WINDISCH (1973) 
eine Ingenieurgeologische Karte im Maßstab 1:10.000 auf Grundlage von 11.000 Bohrungen 
publiziert (s. Abb. 12, Kap. 2.1.2.2), welche einen detaillierten Überblick zur geologischen 
Situation in der Innenstadt liefert und somit Erkenntnisse über die Basis des Stadtreliefs 
ermöglicht.  
Die rege Bautätigkeit nach dem 2. Weltkrieg führte nicht nur zu detaillierten 
ingenieurgeologischen Karten, sondern machte auch eine Vielzahl von »Baugrabungen« in 
der Innenstadt möglich. Diese Baugrabungen leitete der Kunsthistoriker und Archäologe des 
Instituts für Vor- und Frühgeschichte der Universität Leipzig Dr. Herbert KÜAS. Er untersuchte 
z. B. die Kulturschichten auf dem Matthäikirchhhof und im Ranstädter Steinweg (KÜAS 1954: 






Bildabschnitt symbolisiert den vermuteten Standort der ersten deutschen Kirche neben dem 
Marktplatz. Im unteren linken Bildabschnitt ist die vermutete Burgmühle (später 
Barfüßermühle) versinnbildlicht. Diese Interpretation steht in archäologischen Fachkreisen 
unter Kritik, womit sich OEHLERT vom »Leibniz-Institut für Geschichte und Kultur des östlichen 
Europa« (kurz: GWZO) im Rahmen seines laufenden Dissertationsprojektes eingehend 
beschäftigt. Sein Ziel ist es, die von KÜAS durchgeführte Rekonstruktion einer Neubewertung 
zu unterziehen. Dies erfolgt anhand der originalen, archäologischen Grabungsdokumentation 
von 1950-56 auf dem Matthäikirchhof und einer Neudatierung der Funde (OEHLERT 2016).  
Das Netz der Leipziger Flüsse und Mühlgräben erfuhr im Laufe der Zeit so große 
Umgestaltungen, dass es sehr schwer ist, die originalen Formen von den sekundären zu 
unterscheiden. Deshalb bezog sich bereits KÜAS (1976) in seinen Ausführungen auf die 
Arbeiten von GREBENSTEIN (1959), welcher die Geschichte der Leipziger Wasserläufe intensiv 
studierte (KÜAS 1976: 24). Für GREBENSTEINS Untersuchungen war es unverzichtbar, sich mit 
dem Relief und seiner Dynamik zu beschäftigen, um möglichst genaue Aussagen zu den 
Gewässern von der Jahrtausendwende bis zur Gegenwart machen zu können (GREBENSTEIN 
1984). In GREBENSTEINS Manuskript „Die Entsorgung der Stadt Leipzig von ihren Anfängen bis 
1932“ sind Höhenprofilschnitte der Altstadt beigefügt, welche die Neigungen des Geländes in 
der Stadt erkennen lassen, die man sonst nicht bewusst wahrnimmt (GREBENSTEIN 1980: 8). 
Diese ergänzt er mit Ausführungen zur Reliefnivellierung durch bauliche Maßnahmen im Laufe 
der Geschichte (GREBENSTEIN 1980: 7). Seine für das Untersuchungsgebiet relevanten 
Ergebnisse sind in Kap. 2 aufgeführt. Zur Beschreibung des Reliefs in der heutigen Leipziger 
Innenstadt wird auf die 2010 mittels LiDAR erhobenen Daten des GeoSN zurückgegriffen (s. 
Kap. 4.1.2.2).  
Das Fundament des heutigen Wissens über die Entstehung Leipzigs bilden, nach den 
bisherigen Erläuterungen, hauptsächlich die archäologischen Beobachtungen von KÜAS im 
kriegszerstörten Stadtkern bis in die 1970er Jahre. Die von KÜAS durchgeführten 
Untersuchungen fokussieren sich auf den NW-Bereich der heutigen Leipziger Innenstadt 
(UNGER 1980: 6). In den 1980er Jahren erfolgten hauptsächlich Baugrubenbeobachtungen 
durch WINKLER, welche die Forschungen von KÜAS ergänzen (WINKLER 1998: 45 ff.). In Leipzig 
gibt es im Vergleich zu Westdeutschland in den 1970er und ´80er Jahren nur wenig 
Bautätigkeit und somit aufgrund des »Veranlasserprinzips« auch kaum archäologische 
Grabungen (OEXLE 1994: 93). Die Zuständigkeit fiel bis 1992 in die zentrale fachliche und 
museale Stelle für Bodendenkmalpflege und Archäologie in Sachsen, das »Landesmuseum 
für Vorgeschichte Dresden«. Seit 1992 ist das LfA die zuständige Denkmalfachbehörde für 
unbewegliche und bewegliche Kulturdenkmale in Sachsen. Das 1993 erlassene Sächsische 





und zur Erhaltung der ur- und frühgeschichtlichen Bodenaltertümer« von 1954 ab (LfA 2011: 
3, 6). 
Nach 1993 hat das LfA für die mittelalterlichen Stadtkerne Sachsens »Archäologische 
Stadtkataster« erstellt (im Folgenden bezeichnet als „archäologisches Kataster“). Die 
Arbeitsgruppe Stadtkataster ist den zentralen Fachdiensten zugeordnet und Teil der 
Denkmalinventarisation. Als Form der Prospektion werden mit Hilfe des Katasters städtische 
Grundstücke klassifiziert, auf denen potenzielle archäologische Substanz bereits abgetragen 
wurde, bzw. auf denen sie noch vorhanden ist. Diese Kartierungen dienen zum einen als 
Informationsgrundlage für wissenschaftliche Untersuchungen und zum anderen als 
Planungshilfe für städtische Behörden und Investoren bei Bauprojekten (LfA 2015). Für das 
Objekt Leipzig wurde 1997 durch BERGMANN das Projekt „Denkmalinventarisation in den 
Altstädten des Freistaates Sachsens“ beendet (BERGMANN 1997). Neben einer ausführlichen 
Beschreibung und der nachvollziehbar aufbereiteten Quellenbasis – bestehend aus 
Archivalien, Bauakten, Leitungsplänen, historischen Karten und Stadtansichten sowie 
Unterlagen der Brandversicherungen – liegt das archäologische Kataster in Karten im 
Maßstab 1: 1.000 vor. Auf dieser Grundlage basieren die Ausführungen des Kapitels 4.1.2.6, 
weshalb für weitere Informationen darauf verwiesen wird.  
Das Befund- und Dokumentationsmaterial der von 1993 bis 1999 im Nordwest-Viertel des 
Leipziger Stadtkerns durchgeführten archäologischen Grabungen erfuhr im Rahmen der 
Dissertation von KOCH (2007) eine zusammenfassende Darstellung. Neben den nach dem 
SächsDSchG von 1993 erfolgten archäologischen Untersuchungen werden in der Abhandlung 
auch die »Altgrabungen« von KÜAS (1976: 33 ff.) auf dem Matthäikirchhof und der 
Humboldtstraße aufgearbeitet und mit neuen Forschungsergebnissen in Beziehung gebracht. 
In den 1990er Jahren beschäftigen sich auch die Geologen weiter mit dem Thema des 
Leipziger Untergrundes. Jedoch schreibt EISSMANN (1998: 1) in seinem Aufsatz „Der Boden 
der Stadt Leipzig im Spiegel ausgewählter Bohrprofile“, dass eine detaillierte geologische 
Schnittfolge für die Schichten unter der Stadt Leipzig und Umgebung erarbeitet ist, aber leider 
aus finanziellen Gründen nicht publiziert werden kann. Auf Anfragen hat die Autorin keine 
weiteren Informationen erhalten. Deshalb liegt lediglich der 1998 veröffentlichte Aufsatz von 
EISSMANN vor. Leider befinden sich die dort abgebildeten Profile nicht im Stadtzentrum, 
sondern lediglich in unmittelbarer Nähe. Neben der Tatsache, dass bei den klassisch 
geologischen Darstellungen das Innenstadtgebiet Leipzigs lediglich gestreift wird, ist auch die 
logarithmisch skalierte Stäbchendarstellung der Profile zur Visualisierung der ehemaligen 





2014 beendete GRIMM ihre Diplomarbeit zum Thema: „Leipzig 1015: Reliefrekonstruktion 
mittels GIS – am Beispiel eines Ausschnittes der Innenstadt“, bei der die Autorin erstmalig eine 
Modellierung des innerstädtischen Leipziger Paläoreliefs auf Grundlage von Bohr- und 
archäologischen Daten vornahm. Diese Arbeit war jedoch auf ein kleines Untersuchungsgebiet 
begrenzt (GRIMM 2014: 4).  
Zum tausendsten festlich begangenen Jubiläum der ersten schriftlichen Erwähnung Leipzigs 
im Jahr 2015 sind zahlreiche neue Erkenntnisse der modernen Stadtgeschichtsforschung und 
die archäologisch sowie geoarchäologisch erschlossenen Quellen seit 1990 bis 2015 der 
Öffentlichkeit zugänglich gemacht worden. Zum Beispiel gestaltete das Stadtgeschichtliche 
Museum Leipzig in Zusammenarbeit mit dem LfA eine Ausstellung mit dazugehörigem 
Begleitband unter dem Titel: „1015. Leipzig von Anfang an“ (RODEKAMP et al. 2015). Dadurch 
bildet ein sehr gut publizierter und aktueller Forschungsstand die Basis für einen 
weiterführenden wissenschaftlichen Diskurs im Rahmen der Dissertation. Abb. 7 zeigt die im 
Rahmen des Jubiläums entstandene Rekonstruktion des Reliefs für Leipzig zum einen im 
Überblick und zum anderen im Detail für das Stadtzentrum.  
 
Abb. 7. Reliefrekonstruktion zum 1.000-jährigen Stadtjubiläum: a) Leipzig 1000 n. Chr.; b) Verortung 
der »urbs Libzi« im heutigen Stadtzentrum (TINAPP 2015a: 29; WESTPHALEN 2015b: 68). 
Dafür hat TINAPP (2015a: 28 ff.) im DGM 2 des GeoSN alle künstlichen Erhebungen und 
Eintiefungen an das Umgebungsrelief angleichen lassen. Auf die Darstellung der 
Gewässerläufe und die durch sie verursachten Einschnitte wurde aufgrund fehlender 
Informationen verzichtet. In der Innenstadt können ehemalige Böden unter 1,5 m Aufschüttung 





worden. In der Aue der Weißen Elster kam es im Mittelalter und in der Neuzeit bei zahlreichen 
Hochwasserereignissen zu einem Auenlehmabsatz von bis zu 1 m und in ehemaligen 
Fließgewässerrinnen sogar bis zu mehr als 4 m. Das Talniveau der ehemaligen Parthe liegt 
heute 5 m unterhalb der Erdoberfläche und ist hauptsächlich durch anthropogene 
Aufschüttungen in den letzten 1.000 Jahren erhöht worden (TINAPP 2015a: 28 ff.). Infolge 
dieser Darstellung ist trotz der geringen Geländeunterschiede der Gegensatz von schwer 
passierbaren Auen und sandlössbedeckten Moränen nachvollziehbar (WESTPHALEN 2015a: 
17).  
Für das Untersuchungsgebiet liegen derzeit keine zeitgemäßen geologischen Karten im 
Maßstab 1: 25.000 vor, sondern nur bis über 100 Jahre alte Aufnahmen. Momentan gibt es 
lediglich eine geologische Karte zu den eiszeitlich bedeckten Gebieten im Maßstab 1: 50.000, 
welche auf Grundlage der Lithofazieskarten Quartär der 1970er und 1980er Jahre teilweise 
unter Einbeziehung neuer geologischer Erkenntnisse von 1994 bis 1999 vom LfULG erstellt 
wurde (LfULG 2017a; LfULG 2017b; LfULG 2017c). Die Lithofazieskarten Quartär sind 
ebenfalls im Maßstab 1: 50.000 und haben für die vorliegende Dissertation den zusätzlichen 
Nachteil, dass die Zeiträume Weichsel-Kaltzeit und Holozän zusammengefasst sind 
(EISSMANN und TREVINARUS 1973). Des Weiteren gibt es aus dem Projekt „Innovative digitale 
Geomodelle 2020“ ein geologisches 3 D-Untergrundmodell im Maßstab 1: 50.000 (freundliche 
Mitteilung durch HÜBSCHMANN 2016; LfULG 2017d). Allerdings sind sowohl die aktuelle 
geologische Karte als auch das 3 D-Modell für das Untersuchungsgebiet zu kleinmaßstäbig. 
Aber die Fachinformationen zu den Punktdaten der Geologie, Hydrogeologie, 
Ingenieurgeologie und Rohstoffe des Freistaates Sachsens werden in einer zentralen 
Aufschlussdatenbank des LfULG verwaltet. Die geologischen Basisdaten zum tieferen 
Untergrund werden bei Vorlegen eines berechtigten Interesses projektbezogen zur Verfügung 
gestellt (s. Kap. 4.1.2.5) (LfULG 2015). 
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass es heute, etwas mehr als 130 Jahre nach der ersten 
geologischen Landesaufnahme durch CREDNER, zahlreiche geologische Baugrundgutachten 
und archäologische Grabungsdokumentationen für die Innenstadt von Leipzig gibt (s. Kap. 
4.1.1). Dies ist eine Folge der Einführung des sächsischen Denkmalschutzgesetzes 1993 und 
des »Baubooms« in der Innenstadt von Leipzig nach 1990. Somit ist die starke anthropogene 
Überprägung der Innenstadt nicht nur ein Nachteil bei der Rekonstruktion des initialen Reliefs, 








1.5 ÄHNLICHE FORSCHUNGEN AUßERHALB LEIPZIGS 
Die Idee zur Rekonstruktion von „Paläooberflächen“ ist, wie die Geschichte für Leipzig zeigt, 
nicht neu (s. Kap. 1.4). Beispielsweise kann in Relation zum Leipziger Stadtmodell von 1822 
gesagt werden, dass Panoramadarstellungen generell im Verlaufe des 19. Jh. in Mode 
gekommen sind und beim europäischen Publikum sehr beliebt waren (HECHT 1998: 4). Aktuell 
gab es beim Arbeitskreis Geoarchäologie in Erlangen im Jahr 2017 erstmalig seit seinem 
Bestehen 2004 nahezu einen gesamten Votragsblock zum Thema Paläoreliefrekonstruktionen 
mittels GIS. Es wurden Vorträge zum Paläorelief von Leipzig (Ulrike Grimm – Universität 
Leipzig), Aachen (Bernhard Pröschel – RWTH Universität Aachen) und dem Karlsgraben 
(Johannes Schmidt – Universität Leipzig) präsentiert (LUCKE 2017: 7 f.). Des Weiteren 
eröffnete Herbert Stahl, der sich selbst als Landschaftshistoriker bezeichnet, im Juli 2017 eine 
Ausstellung zu seinem dreidimensionalen Landschaftsmodell aus Pappmaschee unter dem 
Thema: „Wie sah die Landschaft Nürnbergs um 800 nach Christus aus - also vor der 
Besiedelung?“ (VOIGT 2017). Somit wird deutlich, dass die Rekonstruktion der ursprünglichen 
Landschaftsformen, mit denen eine Siedlung entstand und die sich mit dem Wachstum der 
Siedlung veränderten, in Verbindung zu Überlieferungen aus schriftlichen Dokumenten und 
archäologischen Funden schon sehr lange von besonderem Interesse ist.  
Demnach entspricht die Paläoreliefrekonstruktion im Laufe der Geschichte immer wieder, 
abhängig vom entsprechenden Zeitgeist, einer »Mode«. Denn wie KÜAS (1952: 50) treffend 
zusammenfasste, ist die „einstige Profilierung der Erdoberfläche im Weichbild der Stadt und 
ihrer Umgebung (…) für den Lauf der Gewässer nicht weniger von Bedeutung gewesen als für 
die Führung von Wegen und Straßen und die Anlagen der verschiedenen ersten Siedlungen“. 
Dies spielt auch eine Rolle für aktuelle Klima- und Umweltprobleme, denn „war es schon immer 
gefährlich, hier, so nahe am Fluss zu wohnen?“ (TORKE 2011: 359). Dieser Frage widmete 
sich TORKE (2011: 259 ff.) für die Stadt Pirna (Sachsen) und versuchte mit geoarchäologischen 
Methoden die antiquarisch-konservatorischen Funktionen der Archäologie zu erweitern und 
ihr damit eine zusätzliche Daseinsberechtigung in der Öffentlichkeit zu geben. Als weitere 
Beispiele für Paläoreliefrekonstruktionen können z. B. Köln (MERTENS 2010; WESOLOWSKI 
2004; HOLTHAUSEN 1994; WESOLOWSKI 1994) und Sylt (AHRENDT und PESCH 2001) genannt 
werden.  
In der Regel sind Paläoreliefrekonstruktionen Einzelfallstudien (AHRENDT und PESCH 2001; 
TORKE 2011; WESOLOWSKI 2004). Die Ergebnisse sind somit nicht direkt auf andere 
Untersuchungsgebiete übertragbar, jedoch z. T. ihre Methodik. Räumliche Interpolationen in 
die Fläche oder auch Tiefe sind nicht nur bezogen auf die Erdoberfläche von Interesse, 
sondern z. B. ebenso im Kontext von Diversitäts- oder Bodenparametern wie 





vielfältig wie die Anwendungen sind die Methoden der räumlichen, zeitlichen Interpolation und 
Analyse (HENGL 2009; SCHAUPPENLEHNER 2008). Hinzu kommt, dass zahlreiche 
Softwarelösungen, wie z. B. R, SPSS, ArcGIS, QGIS, Saga-GIS etc. zur Verfügung stehen 
(HENGL 2009: 62 ff.).  
Als ein ganz aktuelles und praktisches Beispiel für Landschaften in 3 D kann abschließend 
das Projekt „360 Grad – Thüringen Digital Entdecken“ genannt werden, bei dem Touristen am 
Erfurter Hauptbahnhof als Inspiration für ihre Reise Thüringen schon einmal vorab virtuell aus 
verschiedenen Perspektiven erkunden können (THÜRINGER TOURISMUS GMBH 2017). 
Zusammenfassend ist es somit möglich, zu sagen, dass es zahlreiche ähnliche Forschungen 
wie in der vorliegenden Dissertation auch mit praktischem Bezug zum Hier und Jetzt gibt. 
Jedoch ist keine direkt vergleichbar, da alle Untersuchungen sowohl in Bezug auf das 
Untersuchungsgebiet als auch in der verwendeten Methodik, z. B. in Bezug auf die verwendete 
Software, zumeist Einzelfallstudien darstellen.  




2. STAND DES WISSENS IM UNTERSUCHUNGSGEBIET 
Wie bereits in Kap. 1.3.1 deutlich wurde, ist der Mensch ein bedeutender Einflussfaktor für die 
Oberflächengestalt der Erde. Deshalb erfolgt eine Gliederung des 2. Kapitels in naturräumliche 
und siedlungsgeschichtliche Faktoren. 
2.1 NATURRÄUMLICHE EINORDNUNG  
Leipzig befindet sich in Deutschland im Bundesland Sachsen und ist etwa auf dem 51 
Breitengrad sowie 12 Längengrad verortet (RÖDER 2008: 27). Der tiefste Punkt Sachsens 
befindet sich im Elbtal in der Nähe von Torgau bei 100 m ü. NHN und der höchste im 
Erzgebirge (Fichtelberg, 1214 m. ü. NHN). Aufgrund des generellen Nord-Süd-Gefälles in 
Sachsen entwässern die meisten größeren Flüsse in diese Richtung (RÖDER und RICHTER 
2008: 23). 
Das Untersuchungsgebiet innerhalb der Großstadt Leipzig befindet sich, wie in Abb. 8 
ersichtlich, naturräumlich im Leipziger Land, welches den südöstlichen Teilbereich der Halle-
Leipziger Tieflandsbucht (auch bekannt als Leipziger-Tieflandsbucht) einnimmt und zum 
südlichsten Teil der Norddeutschen Tieflandsbucht gehört (RICHTER 1995: 80; RICHTER und 
SCHÖNFELDER 2008: 99). Die Leipziger Tieflandsbucht ist nach TINAPP (2002: 26) ein 
klassisches Altsiedelland nördlich der mitteleuropäischen Mittelgebirgszone (s. Abb. 8). Sie ist 
durch einen Übergangscharakter des Leipziger Raumes vom Nordrand des Erzgebirges mit 
den Hügelgebieten der Lössregion hin zum Norddeutschen Tiefland gekennzeichnet. Die 
Bezeichnung Leipziger Tieflandsbucht ergibt sich infolgedessen durch die südwärtige 
buchtartige Ausgreifung des flachen Landes in die südlichen Lösshügelländer (s. Abb 8, 
MANNSFELD und SCHÖNFELDER 2015: 12). Die Bezeichnung »Leipziger Land« wurde in den 
1920er Jahren geprägt und verweist auf die dominierende Lage der Großstadt Leipzig in einer 
auf den ersten Blick sehr einheitlichen Umgebung (RICHTER 1995: 80). Der Begriff »Land« 
deutet auf die überwiegende Bodennutzung durch Landwirtschaft, welche vor 7.500 Jahren 
mit den ersten neolithischen Siedlern beginnt (RICHTER 1995: 80; TINAPP 2003: 61).  
Heute ist die historisch gewachsene Agrarlandschaft durch zahlreiche Tagebaue größtenteils 
zerstört (s. Abb. 8). Laut TINAPP (2002: 27) hat sich deswegen „…vielerorts eine neue Umwelt 
entwickelt, die mit der Landschaft vor 100 oder 200 Jahren wenig gemein hat.“ Deshalb ist 
nach RICHTER und SCHÖNFELDER (2008: 99) die Haupteinheit »Leipziger Land« durch die 
Sonderform »Bergbaurevier Südraum Leipzig« gegliedert, welche umgangssprachlich als 
»Leipziger Neuseenland« bezeichnet wird.  







































































































































Das heutige Landschaftsbild der Stadt Leipzig beschreibt eine flache, gebietsweise ebene 
Geländeoberfläche, welche mit Ausnahme der flachen Täler der Weißen Elster und Pleiße, 
kaum gegliedert ist (s. Abb. 8). Leipzig wird durch den »Leipziger Gewässerknoten« (s. Abb. 
9), bestehend aus den vielfach verzweigten Flüssen der Weißen Elster, Pleiße, Luppe sowie 
Parthe, und dem begleitenden Auwald in einen westlichen, nördlichen und östlichen Bereich 
gegliedert (APEL 2015: 16).  
 
Abb. 9. Darstellung des Leipziger Gewässerknotens um 1776 (BREITKOPF 1776, Stadtgeschichtliches 
Museum Leipzig). 
Der Name »Leipzig« (1015 in urbe Libzi vocata, 1017 aeclesia in Libzi, 1190 in Lipz, Lipzk) ist 
laut BILY und WALTHER (2015: 90) dem indogermanischen „leibh-“ »flusswasserreiche 
Gegend, Flussgegend« bzw. auch »schlüpfrige, lehmige Gegend« entlehnt. Später wurde 
gemeinslawisch „lipa“ »Linde« eingedeutet und der Name als »Lindenort« verstanden 
(BICHLMEIER 2015: 37). Es könnte laut EICHLER und WALTHER (2001: 577) allerdings auch von 
»Fließen«  abgeleitet sein. Die dann entstandene Form altsorbisch „Lip´sko“ wurde von der 
bezeichneten Region im 12./13. Jh. auf die Stadt übertragen und ins Deutsche entlehnt. Seit 
dem 14. Jh. erfolgte die Ausbildung von deutsch „zig“ als Topoelement in den Ortsnamen und 
es entstand die heutige Form „Leipzig“ (BICHLMEIER 2015: 37).  




Die Stadt dehnt sich heute ca. 23,4 km in Nord-Süd-Richtung und ca. 21,3 km in Ost-West-
Richtung aus (s. Abb. 8, STADT LEIPZIG, AMT FÜR STATISTIK UND WAHLEN 2017b). Der 
Höhenunterschied innerhalb des Stadtgebietes beträgt in etwa 66 m. Das Relief fällt von 
Südosten nach Nordwesten hin ab. Der niedrigste Bereich mit ca. 98 m ü. NHN befindet sich 
an der Neuen Luppe bei Gundorf und die höchsten natürlichen Erhebungen sind mit rund 163 
m ü. NHN der Galgenberg in Liebertwolkwitz (GEOSN 2010).  
Innerhalb des Untersuchungsgebiets fällt das heutige Relief nach Westen und Norden zur 
Weißen Elster und Partheaue mit unterschiedlichen Gefälle ab. Es stellt eine schiefe Ebene 
mit terrassenförmigen Abstufungen dar (GREBENSTEIN 1980: 6). Lediglich beim Matthäikirchhof 
bildet das Relief einen Sporn. Nach Südost steigt das Gelände allmählich an. Der höchste 
Bereich befindet sich mit max. 118 m ü. NHN beim Wilhelm-Leuschner Platz und der niedrigste 
Bereich mit etwa 106 m ü. NHN im Rosental (s. Abb. 32, Kap. 4.1.1.2, GEOSN 2010). 
Demzufolge ist die heutige Reliefenergie (Höhenunterschied zwischen dem höchsten und 
tiefsten Punkt) im Untersuchungsgebiet mit einer Spannweite von etwa 12 m gering. 
Insbesondere mit Beginn der Stadtentwicklung kam es durch eine anthropogene 
Einflussnahme zur Einebnung des Reliefs (s. Kap. 2.2). Dies wird bei den Flurabständen 
zwischen dem DGM 2, DGM 1015 und DGM BASIS in Kap. 4.6.2 als ein Ergebnis der 
vorliegenden Dissertation detailliert erläutert.  
2.1.1 KLIMA 
Leipzig befindet sich derzeit in der außertropischen Westwindzone mit ausgeprägten 
Jahreszeiten. Das Untersuchungsgebiet liegt demnach klimatisch in den gemäßigten Breiten 
im Übergangsbereich zwischen dem atlantisch geprägten Klima Westeuropas und dem 
kontinentalen Klima Osteuropas. Deshalb gehört es großklimatisch mit einer mittleren 
Jahrestemperatur von 9 °C dem subkontinental getönten Klimagebiet an. Nach der 
vegetationsorientierten Klimaklassifikation von KÖPPEN (1931: 268) zählt Leipzig zu dem 
immerfeuchten warmgemäßigten Klimatyp mit warmen Sommern   ̶ Cfb, bzw. III, 3 nach TROLL 
und PAFFEN (1964: 21). Mesoklimatisch ist der Naturraum des Leipziger Landes deutlich 
stärker gegliedert als es durch das Relief zu erwarten ist. Die Ursache liegt im ausklingenden 
Lee-Einfluss durch den Harz am östlichen Rand des Mitteldeutschen Trockengebietes und der 
beginnenden stauenden Wirkung durch den Nordrand des Erzgebirges. Dadurch nimmt die 
durchschnittliche Jahresniederschlagsmenge von Nordwest nach Südost von weniger als 500 
mm/a auf über 675 mm/a zu. Die Region um Leipzig gehört demgemäß zu den trockensten 
Gebieten Deutschlands (BÖRNGEN und TINZ 2015: 29 ff.; RÖDER 2008: 27 ff.). Aufgrund der 
Lage des Untersuchungsgebietes direkt im Stadtzentrum ergibt sich außerdem die klimatische 
Besonderheit des Stadteffekts. Eines der bekanntesten stadtklimatologischen Phänomene ist 




z. B. die Hyperthermie   ̶ die Lufttemperatur in der Innenstadt ist durchschnittlich 0,4 °C wärmer 
als die von Leipzig-Schkeuditz (BÖRNGEN und TINZ 2015: 35).  
Die Klimaentwicklung seit der letzten Eiszeit ist anschaulich in Abb. 9 zusammengefasst.  
 
Abb. 10. Rekonstruktion der bodennahen Mitteltemperatur für die Nordhemisphäre in den letzten 
10.000 Jahren, stark geglättet, mit Angabe der Namen von einigen Klimaepochen und gestrichelt 
eingezeichnete Kaltzeittrends. Außerdem ist die Prognose einer anthropogenen „Super -Warmzeit“ 
angedeutet (SCHÖNWIESE 1995: 92).  
Das Präboreal (ca. 9.610 – 8.690 v. Chr.) mit Sommern ähnlich wie heute, jedoch sehr kalten 
Wintern (die großen altkaltzeitlichen Schilde bestehen noch) ist die Epoche, in welcher der 
abschließende Übergang von der letzten Kaltzeit zur Neo-Warmzeit angenommen wird 
(SCHÖNWIESE 1995: 88; TINAPP 2002: 33). Die wärmste Epoche des Holozäns befand sich im 
Atlantikum (ca. 7.270 – 3.710 v. Chr.) und wird als „Optimum“ bezeichnet. Nach dem 
Verschwinden der letzten großen Eisschilde Europas herrschten milde Winter und ein 
niederschlagsreiches Klima, insbesondere im mittleren und späten Atlantikum, vor (JÄGER 
1994: 25; SCHÖNWIESE 1995: 88). Mit Beginn des Subboreals (ca. 3.500 – 2.000 v. Chr.) 
begann eine lange Phase eines sehr günstigen, warmen Klimas, welches im „Pessimum“ des 
Älteren Subatlantikums (ca. 1200 v. Chr. – 700 n. Chr.) endete. Dieser Abschnitt ist eine 
ausgeprägte kalte Epoche und in Europa, mit 1-2 °C kälteren Jahresmitteltemperaturen als 
heute, vermutlich die kälteste seit Ende der letzten Kaltzeit (SCHÖNWIESE 1995: 86). Nach 700 
v. Chr. verbessert sich das Klima im „Optimum der Römerzeit“ (ca. 300 v. Chr. – 400 n. Chr.) 
hin zu warmen und niederschlagsreichen Sommern (GLASER 2008: 58). Das ändert sich 
aufgrund vieler Gletschervorstöße während der Völkerwanderungszeit (ca. 450 – 700 n. Chr.) 




hin zu einer kühlen und niederschlagsreichen Periode (GLASER 2008: 58). Während des 
„Mittelalterlichen Optimums“ (ca. 950 - 1250 n. Chr.) lagen die Jahresmitteltemperaturen sogar 
1°C bis 1,5 °C höher als heute (JÄGER 1994: 26). Im Spätmittelalter vollzieht sich der Übergang 
zur „Kleinen Eiszeit“ (ca. 1500 - 1800 n. Chr.), welche sich durch kühlere Temperaturen und 
deutlich höhere Niederschläge auszeichnet (HERRMANN 2016: 183). Diese Periode endet mit 
dem Beginn des „Modernen Optimums“ ab Mitte des 20. Jh. (GLASER 2008: 202).  
2.1.2 GEOLOGIE 
Nach EISSMANN (1998: 4) sind in den letzten 50 Mio. Jahren „Leipziger Erdgeschichte“ drei 
große Ereignisse einschneidend: „Die Überflutung des Gebietes durch die Nordsee vor etwa 
35 Mio. Jahren, die zweimalige Bedeckung durch skandinavisches Inlandeis vor rund 300.000 
bis 150.000 Jahren und das Auftauchen des Menschen vor rund 250.000 Jahren“ (EISSMANN 
1998: 4).  
2.1.2.1 LEITPROFIL DER LEIPZIGER TIEFLANDSBUCHT  
Die geologischen Verhältnisse in der zentralen Leipziger Tieflandsbucht sind seit dem 
Prätertiär am Beispiel des geologischen Normprofils der Braunkohletagebaue Zwenkau und 
Cospuden in Abb. 11 dargestellt. Der Tagebau Zwenkau befindet sich zum Teil in der Elsteraue 
(Osten) und zum Teil auf der Hochfläche von Knautnaundorf. Der Teiltagebau Cospuden liegt 
ausschließlich in der Elsteraue (EISSMANN et al. 1994: 310).  
Die vorliegende Arbeit fokussiert auf den jüngsten geologischen Zeitabschnitt des Quartärs, 
welches in das Pleistozän (ca. 2.558 Mio. bis 9.700 v. Chr.) und das Holozän (andauernd seit 
9.700 v. Chr.) untergliedert ist. Deshalb beschränken sich auch die folgenden Ausführungen 
auf den geologischen Zeitabschnitt des Quartärs.  
Die Schichtenfolge des Quartärs beginnt mit einem 3 m bis 8 m, teilweise bis zu 15 m, 
mächtigen Schotterkörper, welcher noch kein Material aus dem Norden führt (s. Abb. 11). 
Aufgrund der Höhenlage und des kontinuierlichen Übergangs in den Dehlitz-Leipziger 
Bänderton handelt es sich nach EISSMANN et. al. (1994: 310) um die Frühelsterterrasse. Die 
Mächtigkeit des Leipzig-Dehlitzer Bändertons beträgt im Tagebau Zwenkau und Cospuden 30 
cm bis zu 1 m und besteht aus 10 bis 40 Warven des Eissstausees (EISSMANN et al. 1994: 
311). Geröllanalytisch zeigt sich, dass das Tagebaugebiet im Konfluenzbereich der von Süden 
kommenden Weißen Elster und der von Westen nach Osten fließenden Saale (Leipziger 
Saalearm) liegt (EISSMANN et al. 1994: 310). Über der schluffig, feinsandigen Leitschicht des 
Knautnaundorfer Horizontes nimmt der Anteil an Saalegeröllen stark ab. Der hauptsächlich 
horizontal geschichtete Schotterkörper ist weitestgehend unter kaltzeitlichen Bedingungen 




entstanden (EISSMANN et al. 1994: 310). Er enthält bis zu vier übereinanderliegende 
Eiskeilgenerationen. Die Schluffhorizonte sind oft kryogen gestört (Brodel- und Tropfenböden).  
 
Abb. 11. Geologisches Normprofil der Braunkohletagebaue Zwenkau und Cospuden (EISSMANN et al. 
1994: 308). 
Die sich über der Frühelsterterrasse befindende (Untere) Elstergrundmoräne besteht aus 
einem grauen bis dunkelolivfarbenen Geschiebemergel mit hohem Gehalt an Quarzgeröllen 
(EISSMANN et al. 1994: 311). Erhalten ist zumeist lediglich der untere, kompakte Absetztill. 




Verbreitet sind Scherfugen gefüllt mit Bänderton. Teilweise ist sie durchwaschen und von einer 
z. T. dichten Blocklage auf Bänderton oder den Frühelsterschottern ersetzt. Die Grundmoräne 
erreicht eine Mächtigkeit von bis zu 8 m. Die ursprünglich wahrscheinlich vorhandene Obere 
Elstermoräne und jüngere Rückzugsbildungen sind offenbar vollständig abgetragen 
(EISSMANN et al. 1994: 311). 
Über einer mehr oder weniger dichten Steinsohle, mit nordischen Geschieben aus zumeist 
finnisch-schwedischer Herkunft, beginnen die Schotter der frühsaaleeiszeitlichen 
Hauptterrasse (s. Abb. 11). Dabei handelt es sich um typische Schotter der Weißen Elster 
(EISSMANN et al. 1994: 311). Faunareste und Frostmarken weisen auf kaltzeitliche 
Bedingungen bei der Aufschotterung hin. Gleichlaufend übereinander gelagert schließt sich 
eine bis zu 10 cm mächtige Lage aus max. 10 Warven bestehender Böhlen-Lochauer 
Bänderton an (EISSMANN et al. 1994: 313). Die am Rand der Hochfläche von Knautnaundorf 
allmählich auskeilende Saalegrundmoräne ist weithin bis zur Basis verwittert, d. h. entkalkt 
und oxidiert. Der Geschiebelehm ist häufig stark kryogen gestört, was sich durch sog. 
Taschenbildungen zeigt (EISSMANN et al. 1994: 313).  
Während der Weichseleiszeit wird die Hochfläche von Knautnaundorf über einer mehr oder 
weniger dichten Steinsohle aus Windkantern mit einem 30 cm bis zu 1 m mächtigen Sandlöss 
bedeckt (s. Abb. 11). Weiter südlich, ab dem Raum Pegau, geht der Sandlöss in Löss mit 
Mächtigkeiten zwischen 3 m bis 8 m über und tritt als sogenannte Lössrandstufe in 
Erscheinung (EISSMANN et al. 1994: 313). Im Auenbereich liegt über der noch weit erhaltenen 
Frühelsterterrasse der Saale/Weißen Elster und einer losen Blocklage – dem Rückstand der 
Elster und Saalegrundmoränen – ein 2 m bis 5 m mächtiger sandiger Kieskörper der Weißen 
Elster. Er ist durch mehrere Generationen von Eiskeilen gekennzeichnet, welche sich teilweise 
zu Polygonen zusammenschließen (EISSMANN et al. 1994: 313). In flachen Einmuldungen auf 
der Weichselterrasse haben sich Schluffe, Feinsande und Mudde erhalten, welche kryogene 
Störungen aufweisen und in das Weichselspätglazial datiert werden (EISSMANN et al. 1994: 
314).  
Eine Besonderheit gegen Ende der letzten Eiszeit ist die Bildung von Tallehmen. Trotz der 
massiven Erosion der Kiese und Sande, gegen Ende der letzten Eiszeit, blieb in geschützten 
Bereichen die Niederterrasse in ihrer primären Mächtigkeit bestehen (EISSMANN und TINAPP 
2005: 7). Diese sich nur 1 m bis 2 m über den Talboden erhebenden Schotterterrassen 
besitzen eine aus der jüngsten Weichselzeit stammende geringmächtige äolische Decke, 
welche meist als Tallehm bezeichnet wird (NEUMEISTER 1964: 78). Als ein Beispiel kann die 
Tallehminsel von Wiederau genannt werden (EISSMANN und TINAPP 2005: 7).  




Im Holozän bestehen die Sedimente der Weißen Elster aus quarzreichen Kiesen (s. Abb. 11), 
in denen immer Holzreste nachzuweisen sind (Eiche, Esche, Erle, Pappel). Dies sind nach 
EISSMANN et. al. (1994: 315) die Ablagerungen der Rinnen eines mäandrierenden Flusses. 
Teilweise ist über den holzführenden, holozänen, teils unmittelbar auf der Weichselterrasse 
bzw. den hangenden spätglazialen Sedimenten ein Auen-Anmoor erhalten, welches seitwärts 
in bis zu wenige Dezimeter mächtigen, „unreinen Torf“ übergehen kann (EISSMANN et al. 1994: 
315). Die Torfe besitzen ein alt- bis mittelholozänes Alter. Darüber schließt sich ein 1,5 m bis 
2,5 m mächtiger Auenlehm an. Partiell besteht durch sandig-kiesige Rinnensedimente – 
Füllungen von Altwasserarmen – eine Zergliederung des Auenlehmkörpers (EISSMANN et al. 
1994: 315). Hauptsächlich besitzt der Auenlehmkörper ein subatlantisches Alter. Ältere als 
jungatlantische Auenlehme sind in der Weißen Elster laut EISSMANN et. al (1994: 315) nicht 
bekannt. 
Wie in den bisherigen Ausführungen deutlich wird, ist das Hauptmerkmal des mitteldeutschen 
Quartärs die lehrbuchhafte Verzahnung von glaziärer Fazies (Bändertone, Grundmoränen, 
glazifluviatile Sedimente) und periglaziärer Fazies (Flussschotter, Fließ- und Schwemmerden, 
Lösse) (s. Abb. 11, Kap. 2.1.2.1 und Abb. 12, Kap. 2.1.2.2; Eissmann 1994: 55). 
2.1.2.2 GEOLOGISCHER AUFBAU DES UNTERSUCHUNGSGEBIETES 
Die bisher beschriebene typische geologische Quartärstratigrafie für die Leipziger 
Tieflandsbucht ist weitestgehend auf das Untersuchungsgebiet übertragbar (s. Abb. 12). Der 
Untergrund Leipzigs besteht zu großen Teilen aus Lockersedimenten, welche in den letzten 
Kaltzeiten entstanden sind. Die ältesten sind frühelsterzeitliche Kiese und Sande. Darüber folgt 
eine dünne Lage Dehlitz-Leipziger Bänderton, welcher wiederum von Geschiebelehm aus der 
ersten Elstervereisung überdeckt wird (EISSMANN et al. 1994: 310 f.). Die Geschiebelehme 
liegen im Untersuchungsgebiet mit durchschnittlich 1,7 m Mächtigkeit verhältnismäßig gering 
vor. Die saalekaltzeitliche Grundmoräne fehlt vollständig. Nach TINAPP et al. (2016a: 321) ist 
dies auf eine hohe Erosion durch starke Winde im Periglazialraum zurückzuführen. Aus Sicht 
der Autorin können jedoch auch Abspülungsprozesse bei der Erosion der Geschiebelehme 
von Bedeutung sein (CREDNER 1883: 10; EISSMANN 1970: 107). Oberhalb der u. a. durch die 
Winderosion z. T. kräftig ausgebildeten residualen Steinsohle mit Windkantern folgt als 
jüngstes Sediment ca. 0,5 m Sandlöss (TINAPP 2003: 63). Dies ist ein überwiegend steinfreies 
und sandig-schluffiges Substrat aus der Weichsel-Kaltzeit, welches im Stadtgebiet 
weitestgehend durch ältere Bebauung entfernt ist (HÄNDEL und WINDISCH 1982: 1103), jedoch 
partiell, wie z. B. bei der Grabung L-182 an der Hainspitze, noch vorgefunden werden kann (s. 
Abb. 13a, Kap. 2.1.3, SCHUG 2014a: 3). 





Abb. 12. Geologische Karte der Innenstadt von Leipzig  für das Untersuchungsgebiet (zur 
topographischen Einordnung s. Abb. 2, Kap. 1.2), Maßstab: 1: 10.000 (Darstellung: Ulrike Grimm, 
Datengrundlagen: W INDISCH 1973). 
 




In den Flussauen befinden sich Flussschotter, welche in ihren unteren Bestandteilen meist 
weichselkaltzeitlich und zuoberst holozänen Ursprungs sind. Letztere sind oft durch Holzreste 
charakterisiert. Über den 4 m bis 10 m mächtigen Flussschottern befinden sich partiell Torfe 
und flächig 2 bis 4 m mächtige Auenlehme (HÄNDEL und WINDISCH 1982: 1104 f.). Es ist 
allerdings zwischen der Aue der Weißen Elster, in welcher nur lokal – häufig in verlandeten 
Altwasserarmen – Torf auftritt und den kleineren Auen wie der Parthe zu differenzieren. In den 
kleineren Auen ist oft breitflächig Torf bzw. stark torfiger Auenlehm ausgebildet (s. Abb. 12).  
Beispielsweise ist beim Bau des Leipziger Hauptbahnhofs in der Partheaue bis zu 4 m 
mächtiger, torfiger Auenlehm vorgefunden worden. Deshalb fand die Gründung des 
Hauptbahnhofes auf Pfählen statt, welche in darunter liegende Sande und Kiese einbinden 
(HÄNDEL und WINDISCH 1982: 1105). Außerdem sind in den Flussauen erhebliche 
anthropogene Veränderungen zu beachten (HÄNDEL und WINDISCH 1982: 1105). Zum Beispiel 
sind bereits in der ältesten Stadtdarstellung von 1547 offene, mit wassergefüllte Lehmgruben 
dargestellt (s. Abb. 4, Kap. 1.4). Eine weitere einschneidende Veränderung stellt z. B. der im 
18. Jh. und 19. Jh. zugeschüttete Stadtgraben dar (s. Kap. 2.2.4). Des Weiteren kam es, wie 
in Abb. 12 ersichtlich, im Untersuchungsgebiet im Laufe der Zeit zu Aufschüttungen von bis zu 
10 m, welche die Unterschiede im Relief zwischen den Auen und dem Geschiebelehmrücken 
ausgleichen. 
2.1.3 BODEN 
Das Untersuchungsgebiet gehört zur Bodengroßlandschaft der Lössbörden mit bis zu 
mehreren Metern mächtigen Lössen (SCHMIDT 2002: 279 f.). Jedoch weist das Stadtgebiet von 
Leipzig nur eine dünne äolische Deckschicht mit max. 50 cm Mächtigkeit auf (s. Kap. 2.1.2.2, 
TINAPP 2003: 63). Die äolischen Sedimente bestehen aus Sandlöss – einem Gemenge aus 
Treibsand und Flugstaub (RICHTER 1995: 82). Der Sandlöss steht oberflächlich über den 
glazialen Ablagerungen der Saale- und Elster-Kaltzeit an (s. Kap. 2.1.2). Die Mächtigkeit der 
Decke und die Beschaffenheit der darunterliegenden Sedimente führten zur Bildung von 
mehrschichtigen Böden, deren Horizontgrenzen häufig mit den Substratgrenzen koinzident 
sind (ALTERMANN 1995: 28; RICHTER und SCHÖNFELDER 2008: 102).  
Vorerst erfolgte die Bodenbildung in Leipzig unter Wald und seit 5.300 v. Chr. dann auch unter 
landwirtschaftlichen Nutzflächen. Seit den letzten 200 Jahren werden die Böden zunehmend 
durch die anwachsenden Siedlungsflächen und Industriegebiete zerstört (TINAPP 2015b: 27).  
Knapp zusammengefasst kann man die Bodenbildung im Untersuchungsgebiet wie folgt 
darstellen. Die bodenbildenden Prozesse sind im wesentlichen Verbraunung, Verlehmung, 
Tonverlagerung und Staunässe. Entscheidend für den Bodentyp ist u. a. die Schichtdicke des 




Sandlösses. Liegt sie über 0,5 m bildeten sich i. d. R. Parabraunerden und Fahlerden. Liegt 
die Schichtdicke des Sandlösses hingegen unter 0,5 m und befinden sich im Untergrund 
nahezu wasserundurchlässige Geschiebelehme- oder mergel, bildeten sich vor allem 
Pseudogleye, die sehr häufig Übergänge zu Parabraunerden bzw. zu Fahlerden aufweisen. 
Aus Sandlöss über Schmelzwassersanden bildeten sich Parabraunerden bzw. bei geringer 
Schichtmächtigkeit Braunerden (ALTERMANN 1995: 28; TINAPP 2015b: 27). In den Auen erfolgt 
eine Gliederung der 1,5 m bis 2,5 m mächtigen holozänen Substrate stellenweise durch braune 
und schwarze Nassböden (Vega, Vega-Gley, Gley-Vega) in zwei bis drei Horizonte (EISSMANN 
et al. 1994: 315; HAASE 2005: 12).  
Im Untersuchungsgebiet ist aufgrund der innerstädtischen Lage der Anteil ungestörter Böden 
sehr gering (s. Abb. 2, Kap. 1.2). Die Bodenbildungssubstrate an der heutigen Erdoberfläche 
wechseln zwischen vom Menschen umgelagerten natürlichen Substraten, rein anthropogenen 
bzw. technogenen Substraten und einer Mischung aus beiden Varianten (TINAPP 2015b: 28). 
Meist ist jedoch die Fläche durch Häuser, Straßen, Parkplätze oder Innenhofflächen etc. 
versiegelt (s. Abb. 2, Kap. 1.2). Dennoch können in der Leipziger Innenstadt noch natürliche 
Böden, z.B. bei archäologischen Grabungen, angetroffen werden (s. Abb. 13).  
Generell sind für die Bodenbildung im Untersuchungsgebiet nach Abb. 12, Kap. 2.1.2 drei 
verschiedene Ausgangsbereiche wesentlich, der Geschiebelehmrücken, die Partheaue und 
die Weiße Elsteraue. Als Beispiel für die Bodenbildung auf dem Geschiebelehmrücken kann 
die Grabung L-182 (Hainspitze) genannt werden (s. Abb. 13a). Im Schnitt 625/2, Profil 50 der 
Grabung L-182 konnte unter humosen Schutt eine begrabene pseudovergleyte 
Parabraunerde aus Sändlöss über Geschiebelehm nachgewiesen werden, welche eindeutige 
Anzeichen früherer landwirtschaftlicher Nutzung erkennen ließ (TINAPP 2013: 5). Der fAp- und 
fAl-Horizont bestehen aus weichselzeitlichen Sandlöss. Unterhalb der Stein- und Blocksohle 
befindet sich ein II fBt-Horizont aus elsterzeitlichem Geschiebelehm mit deutlichen 
Staunässeeinflüssen (SCHUG 2014a: 3 f.; TINAPP 2013: 5). Eine ähnliche Befundsituation 
ergab sich bereits bei den Grabungen von KÜAS auf dem Matthäikirchhof in den 1950er Jahren 
(s. Kap. 1.4). KÜAS (1976: 41, 44) bezeichnete den fossilen Pflughorizont (fAp) jedoch als 
schwarze, slawische Kulturschicht“ bzw. „slawische Kulturschicht“, welche in Abb. 18, Kap. 
2.2.1 zu sehen ist.  
 
 




























































































































































































































































































































Für die Partehaue wird exemplarisch das Profil 1 der Grabung L-119 am Hauptbahnhof 
vorgestellt (s. Abb. 10b). In diesem Profil ist der Übergang von einem Nassgley zu einem 
Niedermoor in der Partheaue nachvollziehbar. Eine zeitliche Einordnung des Profils erfolgte 
anhand von 14C-Datierungen (Radiokohlenstoffdatierungen) der entnommenen organischen 
Reste. Zusätzlich sind geochemische und vegetationsgeschichtliche Untersuchungen erfolgt 
(s. Kap. 2.1.5, TINAPP et al. 2016b: 313). Unter neuzeitlichem Auffüllmaterial befinden sich 
anmoorige bis torfige Ablagerungen unter denen sich ein ehemaliger Nassboden befindet. Der 
Oberboden der lehmigen Ablagerungen entspricht sehr wahrscheinlich einer 
waldbestandenen, früheren Geländeoberfläche im Holozän (TINAPP et al. 2016b: 314 f.). 
Unterhalb der weichselzeitlichen Schluffe und Feinsande (Hochflutlehme) schließen sich 
spätweichselzeitliche Parthesande an (s. Kap. 2.1.2, TINAPP 2006: 8). Bestätigende bzw. 
ergänzende Untersuchungen zur Partheaue fanden z. B. durch KÜAS (1976: 216, 218, 222), 
bei Grabung O, P, Q sowie bei zeitgenössischen Grabungen wie der L-181 (Intercityhotel) und 
L-206 (SAB) statt (s. Kap. 4.1.2.6). Ein zusammenfassender Querschnitt durch das Parthetal 
ist in Abb. 17, Kap. 2.1.5.3 ersichtlich.  
Als Beispiel für die Weiße Elster wird ein Profil vor und ein Profil nach dem Übergang des 
Parthetals in das Weiße Elstertal dargestellt (s. Abb. 13c). Diese weisen laut der 
Dokumentationen keine fossilen Böden auf. Im vorliegenden Fall sind somit die fehlenden 
fossilen Böden charakteristisch. Als Profil vor dem Zusammenfluss mit der Parthe ist in Abb. 
13ci das Profil BS 3 aus dem Geotechnischen Gutachten der Grabung L-203 am Dittrichring 
dargestellt. Aufgrund der starken anthropogenen Überprägung durch den Pleißekanal waren 
die Ergebnisse der Grabung L-203 nicht für die vorliegende Dissertation brauchbar (SCHUG 
2014b: 7). Jedoch ergab das Baugrundgutachten Hinweise zur Stratigraphie des 
Untergrundes. Unter 2,9 m mächtigen Aufschüttungen, befanden sich 2,1 m Auenlehm über 
weichselzeitlichen Sanden und Kiesen (HINZ 2014: Anlage 3.5). 
In der Jahnallee liegt die Grabung L-128/134. Räumlich befindet sich diese nach dem 
Zusammenfluss der Weißen Elster und Parthe im Untersuchungsgebiet. Hier ist in einer 
Paläorinne der Weißen Elster eine Mooreiche sowie ein bronzezeitlicher Hortfund aus der Zeit 
zwischen 1.100 v. Chr. bis 800 v. Chr. dokumentiert (s. Abb. 13ciii, SCHUG 2006: 9). Die sandig, 
tonigen Paläorinnensedimente mit zahlreichen Pflanzenresten belegen einen früheren 
Flussverlauf der Weißen Elster bzw. einer ihrer Seitenarme. Nachdem sich der Flussverlauf 
verlagerte, wurde dieser mit postbronzezeitlichem Auenlehm verfüllt. Dieser ist homogen und 
weist keine fossilen Böden auf. Aufgrund von aufsteigendem Grundwasser kam es zur 
Anreicherung von Eisen, welches bei trockeneren Bedingungen oxidiert und zu einer 
rotbraunen Färbung des Profils in Abb. 13cii führt (TINAPP 2005: 2).  
 




2.1.4 VEGETATION  
Die Vegetation Leipzigs ist zum einen durch die ursprünglichen naturräumlichen Bedingungen, 
zum anderen durch die agrarische, industrielle und bergbauliche Nutzungsgeschichte sowie 
durch die heutigen städtischen Bedingungen geprägt (RICHTER 1995: 80 ff.). Reste der 
naturnahen Vegetation kann man heute noch in den Auen finden. Außerhalb jener sind das 
Gehölz Bienitz und Waldbestände des Oberholzes als naturnah zu bezeichnen (KLOTZ 2015: 
48). Die potentielle natürliche Vegetation war durch große Waldgebiete gekennzeichnet. In 
den Auen dominierten Eichen-Ulmen-Auenwälder und Silberweiden-Auenwälder. In 
Bachniederungen charakterisierten Erlenwälder, welche von Schwarz-Erle bestimmt waren, 
das Landschaftsbild. In den Übergangsbereichen von den Auen zu grundwasserfernen 
Standorten kennzeichneten verschiedene Ausprägungen der Stieleichen-Hainbuchenwälder 
die Landschaft, welche mit zunehmender Entfernung zum Grundwasser in Hainbuchen- und 
Traubeneichenwälder übergingen (BASTIAN 2008: 40; KLOTZ 2015: 48). 
Die Rekonstruktion der holozänen Vegetationsentwicklung basiert für den Raum Leipzig im 
Wesentlichen auf dem Pollenprofil von LITT (1994: 153 ff.) aus Zöschen (Elster-Luppe-Aue), 
zwischen Halle und Leipzig gelegen. Es reicht zeitlich bis in das Atlantikum zurück. Speziell 
für das Untersuchungsgebiet konnten in den letzten Jahren aufgrund von pollenanalytischen 
Untersuchungen bei archäologischen Grabungen folgende Erkenntnisse generiert werden: 
In der Grabung L-119 am Hauptbahnhof wurde ein Pollenprofil aus den Lehmen unterhalb 
eines fossilen Ah-Horizontes extrahiert (s. Kap. 2.1.3, TINAPP et al. 2016b: 314). Dieses belegt 
durch den Nachweis von Erle, Eiche und Weide etc. einen Feuchtwald bzw. Erlenbruchwald 
vom Beginn des Holozäns bis in das Atlantikum für das Parthetal. Bereits während des 
Atlantikums bildete sich in den lehmigen Ablagerungen ein stark vom Grundwasser geprägter 
Nassgley. Seit der Zeitenwende deutet die schlechte Zersetzung der organischen Substanz 
an, dass der Talboden der Parthe inzwischen durchgängig feucht war, weshalb sich ein 
Niedermoor mit torfigen bis anmoorigen Ablagerungen entwickelte (s. Kap. 2.1.3, Abb. 10b). 
Dessen Basis konnte an den Beginn des Frühmittelalters (424 - 553 n. Chr.) datiert werden. 
Dementsprechend sind erst spät im Holozän eingewanderte Arten wie die Hainbuche 
nachweisbar. Zahlreiche Erlen und nach oben im Profil zunehmende Weidenpollen belegen 
einen feuchten Standort im Parthetal. Neben der Erle sind Eiche und Weide die verbreitetsten 
Baumarten. Seit dem Mittelalter wurde die Partheaue dann intensiv anthropogen beeinflusst 
und zur Entsorgung von organischen Abfällen der Stadt verwendet (TINAPP et al. 2016b: 314). 
Dies dauerte bis ins 16. Jh. an und wird u. a. durch das Auffinden von Kürbissamen belegt. 
Denn der Kürbis ist als sog. Neuweltpflanze erst seit dem 16. Jh. in Mitteleuropa beliebt. 
Während dieser Zeit war das Parthetal durch ruderale Pflanzenarten, welche auf feuchten, 




nährstoffreichen Standorten wachsen, wie Wasserpfeffer, Gift-Hahnenfuß und Große 
Brennnessel, geprägt. Weitere nachweisbare Stickstoffanzeiger, welche jedoch trockene 
Böden bevorzugen, sind Kleine Brennnessel, Mauer-Gänsefuß, und Gewöhnliches 
Schöllkraut (TINAPP et al. 2016b: 314 ff.).  
Untersuchte Pollen der Grabung L-182 auf der Hainspitze belegen bereits seit dem 11. Jh. 
eine aufgelockerte Pflanzendecke, welche außerhalb der Auen durch Ruderalstandorte 
gekennzeichnet war. Außerdem beweisen Dünnschliffuntersuchungen der Spitzgraben-
verfüllung eine Nutzung als Weideland. Die einzigen nachweisbaren Baumarten sind Birke und 
Kiefer. Dies ist ein zusätzlicher Hinweis auf eine sehr aufgelockerte Vegetationsdecke. Die 
natürlich potentielle Vegetation war, wie bereits erwähnt, ein Eichenmischwald von dem 
bereits vor 1.000 Jahren auf dem Gelände der »urbs Libzi« nichts mehr zu sehen war. Anders 
sah es nachweislich in der nahen Aue aus, von wo Eichen-, Eschen-, Hainbuchenpollen etc. 
bis an die Hainspitze wehten (TINAPP et al. 2016a: 322). 
Die Stadtvegetation des frühen 13. Jh. war durch Ackerkräuter und Ruderalpflanzen 
gekennzeichnet. Als Nutzpflanzen konnten im Katharinenhof bei der Grabung L-200 Hafer, 
Roggen, Weizen, Gerste, Hanf, Lein, Schlafmohn, Sellerie, Hopfen, Kohl, Nüsse, Erdbeeren, 
Kirschen und eine Feige etc. nachgewiesen werden (SCHUG 2016: 312). 
2.1.5 GEWÄSSERNETZ 
Das altquartäre Flusssystem weicht in seinem Verlauf erheblich vom heutigen ab (EISSMANN 
1970: 103). Nach EISSMANN (1998: 4) lag die Leipziger Innenstadt und somit das 
Untersuchungsgebiet eine sehr lange Zeit im Quartär an der Saale und ihren Nebenflüssen. 
Dazu zählte auch die mit der Whyra vereinigte Zwickauer Mulde (Connewitzer Muldelauf), 
welche im Bereich der heutigen nördlichen Altstadt in die Saale mündete. Nach der 
Elstereiszeit wurde das heutige Stadtgebiet von der Vereinigten Mulde, Pleiße und Weißen 
Elster durchflossen. Erst nach der Saaleeiszeit, vor rund 130.000 bis 140.000 Jahren mit dem 
Abschmelzen des Inlandeises, bildete sich das heutige Flusssystem heraus und Leipzig wurde 
zur Stadt an der Pleiße, Weißen Elster und Parthe mit der charakteristischen Biegung des 
Weiße Elstertales nach Westen in Richtung Saaletal (EISSMANN 1998: 4; RICHTER und 
SCHÖNFELDER 2008: 101 f.).  
Die Pleiße entspringt südlich von Zwickau in einem Ortsteil von Ebersbrunn und nach 83,5 km 
Tallänge erreicht die Pleißeaue zwischen Markleeberg-Raschwitz und Leipzig-Connewitz an 
der Gautzscher Spitze die Weiße Elsteraue. Die Pleiße fließt jedoch noch einige Kilometer in 
der Weißen Elsteraue bevor sie im Stadtgebiet die Weiße Elster selbst erreicht (HÄNDEL 1969: 
20).  




Die Weiße Elster entspringt im Vogtländischen Schiefergebirge ca. 1,5 km nördlich des Dorfes 
Vyhledy auf einer Höhe von 724 m ü. NHN (HÄNDEL 1969: 18). Noch 5 km oberhalb von Zeitz 
ist das Tal der Weißen Elster als Engtal mit beidseitig steilen Talhängen ausgebildet. Danach 
verbreitert sich der Talboden mit Eintritt in die Leipziger Tieflandsbucht unterhalb von Zeitz 
rasch auf 2.000 m bis mitunter 3.000 m (HÄNDEL 1969: 9, 19). Nach etwa 203 km Tallänge 
vereint sich die Aue der Weißen Elster bei Merseburg auf einer Höhe von 84 m ü. NHN mit 
dem Tal der Saale. Die Flusslänge der Weißen Elster beträgt bereits 245 km, welche jedoch 
erst nach 256,3 km in Haale-Beesen in die Saale mündet. Diese „Verschleppung“ der 
Mündung ist typisch für Flachlandflüsse und zeigt sich auch bei den Mündungen von Pleiße 
und Parthe in die Weiße Elster (HÄNDEL 1969: 18 ff. ZEPP 2017: 155).  
Die Parthe entspringt im Glastener Forst zwischen Colditz und Bad Lausick auf einer Höhe 
von 208 m ü. NHN und mündet nach 58,3 km im Leipziger Stadtgebiet, nördlich des Rosentals, 
in die Weiße Elster (WEIL 2009: 7). Das ursprüngliche Parthetal ist im Leipziger Stadtgebiet 
heute vollständig überbaut und nur noch zu erahnen (s. Abb. 2, Kap. 1.2).  
Das Untersuchungsgebiet grenzt im Westen an die Weiße Elsteraue und im Norden an die 
Partheniederung (s. Abb. 2, Kap. 1.2). Dennoch lagen Pleiße und Weiße Elster ca. einen 
Kilometer vom Stadtrand entfernt (GREBENSTEIN 1980: 7). Leipzig lag somit nie direkt an der 
Pleiße. Das Gewässer, welches als Pleiße in der Innenstadt bekannt ist, war ein Mühlgraben 
und demnach eine künstliche Anlage. Die Stadt ist folglich unmittelbar am Südufer der Parthe 
gegründet worden. Die ersten Siedler haben die Flüsse nutzbar gemacht. Generell kam es mit 
der Besiedlung des Leipziger Raumes zu zahlreichen Veränderungen der Auenlandschaft 
durch Flussbegradigungen, Kanalbauten, Mühlen und dem Bau von Dämmen sowie Deichen 
(GREBENSTEIN 1984: 5). Detailliert behandelt dies Kap. 2.2.4 für das Untersuchungsgebiet. Der 
ursprüngliche Gewässerverlauf der Weißen Elster, Pleiße und Parthe ist heute im Stadtgebiet 
sehr schwer zu rekonstruieren, da ihr Gefälle fast gleich ist. Es beträgt im ungestörten Verlauf 
etwa 1: 1.000 (GREBENSTEIN 1959: 5). Dennoch offenbart ihre Etymologie deutliche 
Unterschiede in ihren Charakteristika (s. Tab. 1). Dies lässt sich laut Grebenstein (1959: 7) mit 
der Normalwassermenge jener Fließgewässer erklären.  
Tab. 1. Etymologie der Flussnamen im Untersuchungsgebiet (GREBENSTEIN 1959: 7). 
Flussname Slaw. Herkunft Bedeutung Abflussmenge 
Elster alstrawa die Eilende 8-10 m3/sec 
Pleiße plesna  das sumpfbildende Wasser 4-5 m3/sec 
Parthe partha der Stinkfluss 0,5-1 m3/sec 




Die Schotterterrassen der mittel- und altpleistozänen Flussläufe bieten teilweise große 
Grundwasservorräte und sind auch als Kieslagerstätten von Bedeutung (RICHTER und 
SCHÖNFELDER 2008: 102). Seit der Stilllegung der Braunkohleförderstätten Cospuden (1992), 
Espenhain (1996) und Zwenkau (1999) steigt das Grundwasser in der Stadt Leipzig wieder 
auf das vorbergbauliche Niveau an, welches insbesondere in den Auenbereichen flurnah 
anzutreffen war (BERKNER 2015: 42). 
Bereits GRADMANN (1932: 1) schrieb, dass „die Herausschälung der Urlandschaft 
gleichbedeutend mit Feststellung des menschlichen Einflusses“ ist. Nirgends ist die Frage 
nach dem »Urzustand« so problematisch wie in den Flusstälern. Denn z. B. sind die weit 
ausgreifenden Mäanderschlingen großenteils künstlich durchbrochen, die Flüsse von den 
Prallhängen möglichst abgedrängt, die Altarme zugeschüttet, die vollständige Talsohle 
eingeebnet und Brüche sowie Sümpfe durch Grabenziehen entwässert (GRADMANN 1932: 1). 
Neben den offensichtlichen baulichen Veränderungen, welche in Kap. 2.2.4 erläutert werden, 
kam es bereits seit 7.300 Jahren zur quasinatürlichen Ablagerung des Auenlehms. Laut 
GRAHMANN (1934: 37 f.) ist es deshalb für eine Rekonstruktion der „Urlandschaft“ zwingend 
erforderlich Alter und Bildungsdauer des Auenlehmes zu kennen. Womit sich im Umfeld des 
Untersuchungsgebiets insbesondere TINAPP, FUHRMANN, HILLER, EISSMANN, und LITT 
auseinandergesetzt haben, deren Arbeiten im Folgenden zusammengefasst sind.  
2.1.5.1 AUENGENESE DER WEIßEN ELSTER  
Im Altmoränengebiet des Leipziger Landes gibt es keine hochauflösenden holozänen 
Sedimente aus Mooren oder Seen. Deshalb sind für eine Rekonstruktion der Auen- und 
Landschaftsentwicklung die vorhandenen Ablagerungen in den Auen notwendig (TINAPP und 
STÄUBLE 2000: 45). Auch wenn fluviatile Sedimente in Tieflandsflüssen gute Archive zur Klima- 
und Vorgeschichte darstellen, zeigen sie allerdings im Wesentlichen nur grobe Zyklen an 
(TINAPP und STÄUBLE 2000: 45).  
Bedingt durch eine hohe Bautätigkeit und bereits vorhandene Tagebaue im Südraum Leipzig 
ergaben sich für TINAPP von 1995 bis 2000 im Rahmen seines Dissertationsprojektes gute 
Aufschlussverhältnisse für landschaftsgenetische Untersuchungen (TINAPP und STÄUBLE 
2000: 31). Auf Basis des von ROHDENBURG entwickelten und in BORK et. al. (1998: 18 f.). 
beschriebenen Aktivitäts- und Stabilitätskonzeptes verknüpfte TINAPP (2002: 40) die 
Entstehung der holozänen Sedimente mit aus der Besiedelungsgeschichte abgeleiteten 
Landnutzungsintensität. Stabilitätsphasen sind geprägt durch eine intensive Bodenbildung und 
eine verminderte Erosion infolge einer geschlossenen Vegetationsdecke. Im Gegensatz dazu 
führen Zeiträume stärkerer Aktivität nach Beseitigung der Vegetationsdecke zur 
Erosionsaktivierung und vermehrten Sedimentationsablagerungen (BORK et al. 1998: 18). Eine 




mehrmalige Wiederholung dieser Abfolge resultiert in stratifizierbaren Auenlehmprofilen. 
Vorherige Versuche einer stratigraphischen Gliederung (FUHRMANN 1999: 29; HÄNDEL 1967: 
192; HILLER et al. 1991: 37 ff.) der Talsedimente wurden entweder widerlegt (HÄNDEL 1967: 
192; durch HILLER et al. 1991: 38) oder ergeben einander widersprechende Ergebnisse 
(FUHRMANN 1999: 29; HILLER et al. 1991: 37 ff.). Die jüngsten Gliederungsversuche nach 
TINAPP (2002: 122) bestätigen z. T. die Ergebnisse von HILLER et al. (1991: 38). Alle 
Gliederungsversuche basieren hauptsächlich auf Datierungen von Böden durch 
archäologisches Fundmaterial und C14-Datierungen. Die Gliederung von FUHRMANN (1999: 29) 
basiert maßgeblich auf Profilen aus Zeitz, die von LITT (HILLER et al. 1991: 37 ff.) auf einem 
Leitprofil im Tagebau Merseburg. TINAPPS (2002: 115 ff.) Untersuchungen gründen auf Profilen 
in der südlichen Leipziger Tieflandsbucht.  
Im Altholozän herrscht eine Phase hoher geomorphodynamischer Stabilität. Die Aue ist mit 
kleinen Senken und dazwischenliegenden Schotter-, Sand- und Lehminseln direkt über 
weichselzeitlichen Schottern gekennzeichnet (s. Abb. 14). Der altholozäne Talboden wies 
deutliche Höhenunterschiede auf (TINAPP und STÄUBLE 2000: 40). Außerdem befinden sich 
die Senken des frühholozänen Talbodens auf Grundwasserniveau, was zur Bildung von 
Mudden und Torfen führte (s. Abb. 14). Nach dieser Phase beginnt im mittleren Atlantikum, 
etwa zeitgleich mit den ersten sesshaften linienbandkeramischen Bauern um etwa 5.300 v. 
Chr., die Auenlehmablagerung im Weißen Elster Tal (TINAPP 2003: 91). Seitdem herrscht eine 
bis heute nahezu ununterbrochene Landnutzung sowie Auenlehmakkumulation vor (TINAPP 
2003: 94). Lediglich in der mittleren Bronzezeit sind Hinweise auf verminderte 
Sedimentationsraten vorhanden (TINAPP 2002: 115 f; TINAPP 2003: 94). Insgesamt bildeten 
sich seit 7.300 Jahren im gesamten Talbereich 2 m bis 4 m mächtige Auenlehmdecken (HILLER 
et al. 1991: 39). Spätestens seit dem Spätmittelalter kam es als Resultat der kumulierten 
menschlichen Einflussnahme zu einer lateralen Ausdehnung des Hochwasserbereiches 
(TINAPP und STÄUBLE 2000: 45). Denn durch die Ablagerung feinklastischer Hochwasser-
sedimente wurden ältere Rinnen überdeckt und die Täler langsam aufgefüllt (s. Abb. 14). Somit 
kommt es zu einer Sedimentation in vormals hochwasserfreien Gebieten an den Talrändern 
(HILLER et al. 1991: 39).  
 





Abb. 14. Schematischer stark überhöhter Schnitt durch das Tal der Weißen Elster zwischen Pegau 
und Zwenkau mit der projizierten Landmarke des ZW1- Aueprofil 9 (TINAPP und STÄUBLE 2000: 42).  
Die Mächtigkeit der Auenlehmpakete, ihre zeitliche Einordnung sowie ihre daraus abgeleitete 
Sedimentationsrate sind in Tab. 2 für das Profil 9 in Zwenkau exemplarisch zusammengefasst 
(s. Abb. 14). Dabei ist zu berücksichtigen, dass der jüngste Auenlehm lateral wesentlich 
größere Gebiete bedeckt, sodass die Gesamtmenge des abgelagerten Materials noch deutlich 
über den vorherigen Zeitabschnitten liegt (TINAPP 2002: 92). Bedingt durch die stärkere 
Landnutzung im Hochmittelalter (1.100 n. Chr.) ist es offensichtlich zu einer Intensivierung der 
Auenlehmablagerung gekommen (s. Abb. 14, TINAPP et al. 2000: 101). Des Weiteren füllt der 
jüngere Auenlehm zahlreiche ehemalige Paläorinnen aus.  
Tab. 2. Sedimentationsraten des Auenlehms bei Zwenkau: ZW-Aueprofil 9 (TINAPP 2002: 92). 
ZW-Auenprofil 9 Ablagerungszeitraum  Mächtigkeit [cm]  
Sedimentationsrate 
[mm/a] 
Älterer Auenlehm ~ 5.300 – 2.500 v. Chr. 80 0,29 
Mittlerer Auenlehm ~ 1.200 v. Chr – 400 n. Chr.  80 0,5 
Jüngerer Auenlehm ~ 600 – 2.000 n. Chr. 150 1,07 
Im Rahmen seiner Dissertation untersuchte TINAPP (2002: 64 ff.) noch weitere Profile anhand 
derer er für den Südraum von Leipzig folgende Durchschnittswerte ermittelte. Im Mittel sind je 
nach Mächtigkeit der Auflagerungsfläche 1,5 bis 3 m Auenlehm zwischen dem Atlantikum bis 
zum Beginn des Hochmittelalters (11. Jh.) sedimentiert wurden. Wovon sich etwa 1 m 




Auenlehm im Hochmittelalter ablagerte. Der jüngste Auenlehm aus dem Spätmittelalter und 
der Neuzeit, außerhalb von Paläorinnen, ist etwa 1 m mächtig (TINAPP und STÄUBLE 2000: 42).  
Auch wenn die Angaben maßgeblich aus dem Südraum Leipzigs stammen, ist davon 
auszugehen, dass die Werte denen im Untersuchungsgebiet ähneln. Diesbezüglich ist für 
einen Vortrag beim AK Geoarchäologie in Erlangen 2017 von GRIMM und TINAPP durch TINAPP, 
ähnlich wie bei HÄNDEL (1969), die Auenlehmsedimentation der Weißen Elster für ihren Verlauf 
von Pegau bis Zöschen differenziert nach der Auenlehmbasis, dem Auenlehmniveau um das 
Jahr 1015 und der heutigen Oberkante des Auenlehms im Gelände abgetragen (s. Abb. 15).  
Für Abb. 15 liegen Im Tal der Weißen Elster differenzierte Profile aus Großstorkwitz, Eythra, 
Lützschena sowie Zöschen zu Grunde. Im Stadtgebiet selbst liegen derzeit keine, durch 
archäologische Funde bzw. Befunde oder 14C-Datierungen, zeitlich hochaufgelösten Profile 
vor, weshalb dieser Bereich durch die Interpolation zwischen den vorhandenen Profilen 
geschätzt ist (s. Abb. 15). Demnach ergibt sich für das Stadtzentrum eine durchschnittliche 
Höhe der Auenlehmbasis bei etwa 103,5 m ü. NHN. Das Höhenniveau des Auenlehms um 
das Jahr 1015 liegt bei etwa 105,5 m ü. NHN und die Oberkante des Auenlehms der Weißen 
Elsteraue in der Leipziger Altstadt bei etwa 106,3 m ü. NHN. Demnach ist die 
Auenlehmakkumulation in etwa mit den Daten in Tab. 2 vergleichbar.  
 





Abb. 15. Längsprofil der Weißen Elster von Großstorkwitz bis Zöschen (Darstellung: Christian Tinapp 
(GRIMM und TINAPP 2017: 34); Datengrundlagen: Profil Großstorkwitz (TINAPP 2002: 93, 194 ff.); 
Profile Eythra: Zwenkau Profil 8 und 9 (TINAPP 2002: 74, 76, 185, 186), vgl. mit Profil Probstdeuben 
PRO-04 (TINAPP 2016c: 13); Profil Lütschena (TINAPP et al. 2014: 240); Profile Zöschen (LITT et al. 
1987: 179)).  
2.1.5.2 AUENGENESE DER PARTHE  
Lange hielt sich GREBENSTEINS (1984: 9) Meinung, dass die Parthe in ihrem natürlichen Verlauf 
am Südrand ihrer fast 400 m breiten sumpfigen Niederung floss. Dies entspricht in etwa dem 
Bereich im Untersuchungsgebiet zwischen Brühl und Uferstraße (BÖHME 2002: 14; 
GREBENSTEIN 1984: 9; KÜAS 1976: 259; WESTPHALEN 2015c: 63). Doch nach neuen 
Untersuchungen von TINAPP et. al. (2016b: 319) lag der ursprüngliche Parthelauf im Bereich 
der heutigen Gerberstraße und bog nördlich des Hallischen Tors nach Westen um und floss 
der Weißen Elster zu. Bereits im frühen Holozän begann der Parthetalboden nördlich der 
heutigen Altstadt durch das hereindrückende Grundwasser aus dem Weiße Elstertal zu 
vernässen (s. Abb. 16, TINAPP 2015c: 33). Zusätzlich kam es bei jedem Hochwasser der 




Weißen Elster und Parthe im Frühjahr nach der Schneeschmelze oder nach langanhaltenden 
Regenschauern zur gesamten Überflutung der Aue (MOTHES 1872: 223).  
Außerdem ergaben die Untersuchungen von TINAPP et. al. (2016b: 319) bei der Grabung L-
119 am Hauptbahnhof, dass die Parthe bereits vor 2.000 Jahren nicht mehr geflossen ist, 
sondern zu versumpfen begann (s. Abb. 16). Der Prozess der Versumpfung der Partheaue 
hielt bis in das Spätmittelalter an (s. Abb. 13, vgl. Kap. 2.1.3 und Kap. 2.1.5). Dies belegen die 
organischen Ablagerungen beim Hauptbahnhof. An allen Stellen, wo es keine Anzeichen auf 
fluviatile Aktivität gibt, kam es zu einer Niedermoorbildung (s. Abb. 16). Laut REPPIN (1872: 
65) sanken die Leute noch in den 1830er Jahren auf den Parthewiesen ein, da sich dort 
zahlreiche „Quellen“ befanden, welche den Boden erweichten. Die gesamte Fläche vom Brühl 
entlang zum Richard-Wagner-Platz, die Pfaffendorfer Straße, Gerberstraße der Hauptbahnhof 
bis in die Nähe von Schönefeld war Sumpf. Doch durch Aufschüttung sind die kleinen „Quellen“ 
verschwunden (REPPIN 1872: 65).  
 
Abb. 16. Halbschematisches Querprofil durch die Partheaue zwischen der Kreuzung 
Nordstraße/Parthenstraße und der Richard-Wagner-Straße südlich des Hauptbahnhofes (TINAPP et 
al. 2016b: 318). 
 
 




2.1.5.3 ZUSAMMENFLUSS VON WEIßER ELSTER UND PARTHE 
Der Zusammenfluss von Weiße Elster und Parthe ist schematisch im Querprofil in Abb. 17 
dargestellt. Diese ist ebenfalls wie Abb. 15 für einen Vortrag beim AK Geoarchäologie in 
Erlangen 2017 durch TINAPP erstellt worden (GRIMM und TINAPP 2017: 34).  
Wie bereits in Kap. 1.2, Abb. 2 erwähnt, ist im heutigen Stadtbild des Untersuchungsgebiets 
die ehemalige Weiße Elster- und Partheaue nur noch zu erahnen. Beide befinden sich im 
Untersuchungsgebiet unter einer mehrere Meter mächtigen Auffüllung (s. Abb. 17).  
Bereits bei der Auengenese der Weißen Elster erläutert, wies der altholozäne Talboden 
deutliche Höhenunterschiede auf (TINAPP und STÄUBLE 2000: 40). Die Senken des 
frühholozänen Talbodens befinden sich auf Grundwasserniveau, was zur Bildung von Mudden 
und Torfen führte (s. Abb. 14 und Abb. 17). Der Parthetalboden begann seit dem frühen 
Holozän durch das hereindrückende Grundwasser aus dem Weiße Elstertal zu vernässen (s. 
Abb. 16 und Abb. 17, TINAPP 2015c: 33). Außerdem kam es bei jedem Hochwasser der 
Weißen Elster und Parthe im Frühjahr nach der Schneeschmelze oder nach langanhaltenden 
Regenschauern zur gesamten Überflutung der Aue (MOTHES 1872: 223). Die sehr langsame 
Fließgeschwindigkeit der Parthe führte folglich zur Ablagerung von fluvialen und limnischen 
Sedimenten (s. Tab. 1 und Abb. 17).  
 
Abb. 17. Halbschematisches Querprofil des Zusammenflusses der Weißen Elster und Parthe im 
Stadtzentrum von Leipzig zwischen der Straßenkreuzung Gerberstraße/Keilstraße und 
Jahnallee/Lessingstraße anhand von geologischen Bohrprofilen (Darstellung: Christian Tinapp 
(GRIMM und TINAPP 2017), Datengrundlagen: Geologische Aufschlüsse (LfULG 2015), s. Anl. 4a).  




Die Weiße Elster ist ein mäandrierender Fluss (s. Kap. 2.1.2, EISSMANN et al. 1994: 314). 
Mäandrierende Fließgewässer weisen extrem vielfältige Grundrissmuster auf (ZEPP 2017: 
147). Aufgrund der großen Anzahl an potentiellen Einflussfaktoren sind die Ursachen für 
Mäandrieren – trotz zahlreicher theoretischer Ansätze – nicht vollständig geklärt (GLASER 
2012: 165; ZEPP 2017: 147). Nach BROWN (2006: 19) kann es auch gar kein universelles 
Modell für Auen geben. Es ist zwar in Kap. 2.1.3, Abb. 10c ersichtlich, dass die Weiße 
Elsteraue oberflächlich von relativ homogenen Auenlehm bedeckt ist. Dies ist jedoch nicht der 
Abschluss einer ungestörten Stratigrafie sondern, maskiert sehr komplexe Ablagerungen 
(EISSMANN und TINAPP 2005: 9). Beispielsweise können im Bereich alter Flussrinnen 
oberflächennah Schotter entstehen und nur wenige Meter entfernt befinden sich tonreiche, 
limnische Sedimente eines Totarms, sandige Ablagerungen eines Gleithanges und 
Auenlehme (BROWN 2006: 19; EISSMANN und TINAPP 2005: 9). Außerdem gibt es, wie bereits 
in Kap. 2.1.2 erwähnt, eine langandauernde Nutzung der Auen, z. B. als Lehmentnahmestellen 
(s. Abb. 4, Kap. 1.4; HÄNDEL und WINDISCH 1982: 1105). All dies erschwert, neben der 
Tatsache, dass die Parthe in die Weiße Elster mündet, im Untersuchungsgebiet die 
Rekonstruktion der Paläogeländeoberflächen in Raum und Zeit.  
Aufgrund der Grabungen von KÜAS (1976: 176) in der Humboldtstraße ist bekannt, dass es 
zumindest eine Erhebung in der Aue gegeben haben muss, welche nach FUHRMANN (1999: 
15) aus Auenlehm besteht (s. Kap. 2.1.3). Dies wird durch die scharfe Kante in Abb. 17 
symbolisiert. Es ist zwar klar, dass es in einigen Bereichen zu vermehrter 
Auenlehmakkumulation kam und wie die beiden Auen unabhängig voneinander schematisch, 
stratigrafisch aufgebaut sind (s. Abb. 17). Aber es ist bisher unbekannt, wie sich der Übergang 
dieser beiden Auen im Untersuchungsgebiet in Zeit und Raum im Detail gestaltete. Deshalb 
ist dies ein Bestandteil der Fragestellung in der vorliegenden Dissertation (s. Kap. 1.1).  
2.2 SIEDLUNGSGESCHICHTLICHE EINORDNUNG 
Im Laufe der Zeit und insbesondere im Jahr 2015 sind im Rahmen des 1.000-jährigen 
Jubiläums der schriftlichen Ersterwähnung zahlreiche neue wissenschaftliche Erkenntnisse 
über Leipzig publiziert worden (s. Kap. 1.4). Allerdings ergänzen sich diese nicht immer, 
sondern widersprechen teilweise einander. Dies trifft exemplarisch auf Publikationen der 
modernen Stadtgeschichtsforschung in Beziehung zur Archäologie zu. Laut SMOLNIK und 
RODEKAMP (2015: 6) macht das den besonderen Reiz der Darstellungen aus und erhält die 
Geschichte jung und dynamisch.  
 




2.2.1 ALLGEMEINER ÜBERBLICK 
Um die Entstehung bzw. Erstnennung Leipzigs gibt es verschiedenste Theorien. Der Astrologe 
GOLDMEYER behauptete in seinem Buch von 1645, dass Leipzigs Grundstein am Sonntag, 
dem 16. April im Jahre 551, frühmorgens 9 Uhr und 41 Minuten gelegt wurde. Den Beweis 
dafür liefert eine Zeichnung der Konstellation der Gestirne (GOLDMEYER 1645: 2 ff.). GROßE 
(1842: 16) war der Meinung, dass bei den Aufzeichnungen des griechischen Geographen 
PTOLEMAIOS der Ort namens Luppia mit Leipzig identisch ist und deshalb mind. seit dem 2 Jh. 
n. Chr. existiert haben muss. Das kartographische Werk Geographike Hyphegesis des 
PTOLEMAIOS entstand vermutlich zwischen 100 n. Chr. bis 170 n. Chr. und ist eines der 
wichtigsten antiken Zeugnisse des damaligen Germanien (LELGEMANN et al. 2012: 3). Nach 
einer geodätischen Deformationsanalyse durch das Institut für Geodäsie an der Technischen 
Universität Berlin von 2007 bis 2010 im Rahmen eines DFG Projektes (Kn 142/22-1) unter der 
Leitung LELGEMANNS konnten viele historische Ortsbezeichnungen örtlich bestimmt und den 
heutigen Ortslagen zugeordnet werden (DFG 2015). Demnach befindet sich Luppia beim 
heutigen Bernburg an der Saale und das heutige Gebiet Leipzigs ist unter dem Namen 
Aregelia kartographisch verortet (LELGEMANN et al. 2012: 30).  
Auch wenn die oben genannten Theorien sehr vage scheinen, erweist sich das Leipziger 
Umfeld tatsächlich schon in vorgeschichtlicher Zeit als siedlungsgünstig (CZOK 1985: 9). Die 
ältesten Spuren anthropogenen Wirkens durch Ackerbau im Leipziger Raum reichen, wie 
bereits mehrfach erwähnt, etwa 7.500 Jahre zurück (CAMPEN und STÄUBLE 1999: 49 f. 
HEYNOWSKI und REISS 2010: 9). Neben archäologischen Funden von NÄBE (1908: 6) ist 
aufgrund der über 200 archäologischen Grabungen im Leipziger Stadtkern von 1990 bis 2015 
sicher, dass bereits seit dem Neolithikum in Leipzig Siedlungen existiert haben. Laut SCHUG 
(2014a: 247) reichen die Funde der Grabung L-182 (Hainspitze) von der Linienbandkeramik 
und der Schnurkeramik, über die Spätbronzezeit, bis in die ersten nachchristlichen 
Jahrhunderte. Daraus lässt sich schließen, dass zumindest dieser Teil der Stadt vielleicht nicht 
kontinuierlich, aber zumindest periodisch seit etwa 5.500 v. Chr. besiedelt ist. Als ein Bespiel 
für die lange Besiedlungsgeschichte Leipzigs ist in Abb. 18 ein Profil der Forschungen von 
KÜAS aus den 1960er Jahren dargestellt. Leider gibt es über die ersten Siedlungsplätze im 
Leipziger Stadtgebiet ausschließlich Informationen durch archäologische Funde und Befunde. 
Es existieren dazu keine schriftliche Quellen (KOCH 2007: 13).  





Laut KÜAS (1976: 229) bestand zunächst ein siedlungsgünstiger Uferstreifen in Nord-Süd-
Richtung im Untersuchungsgebiet, während die östlich angrenzende nasse Geländesenke nur 
zum Teil und unter erschwerten Bedingungen für Siedlungen und Straßen erschlossen werden 
konnte (s. Abb. 1, Kap. 1.2). Diese Annahme wird durch Abb. 1; Kap. 1.2, die Farbtafeln zur 
Stadtentwicklung von KÜAS (1976: 249 ff.) und die Grafik zur Siedlungsentwicklung von 
WESTPHALEN (2015e) bestärkt. 
In der ersten sicher nachweisbaren schriftlichen Erwähnung Leipzigs vom 20. Dezember 1015 
durch den Merseburger Bischof Thietmar wird Leipzig zwar als Sterbeort des Meißner Bischofs 
EID genannt aber keine Informationen zu »urbs Libzis« Alter, Größe und Aussehen 
wiedergegeben (COTTIN 2015: 19; TRILLMICH 1958: 378 ff.). Stadtkerngrabungen im Bereich 
der Hainstraße belegen, dass der Ort bereits vor dem Jahr 1015 existiert hat und auch befestigt 
war (SCHUG 2014a: 247). Wegen ihrer natürlichen Umgebungsbedingungen errichtete man 
die »urbs Libzi« auf einem Geländesporn, da dieser aufgrund seiner um wenige Meter 
erhöhten Lage ausreichend Schutz vor Hochwasser bot (TINAPP 2015a: 31). Des Weiteren war 
der Geländesporn ein Knotenpunkt wichtiger alter Fernstraßen (KÜAS 1976: 234). Zusätzlich 
soll nach KÜAS (1976: 233) auf dem gegenüberliegenden Partheufer der »urbs Libzi«, im 
Umfeld der heutigen Humboldtstraße, eine slawische Zwillingssiedlung gestanden haben (s. 
Abb. 2, Kap. 1.2). Erst mit der Aufschüttung von Abfällen und Brandschutt beiderseits des 
Parthelaufes ist im Umfeld des Geländesporns trockener Baugrund entstanden (s. Kap. 2.1.4, 
TINAPP 2015c: 33).  
Leipzig ist keine reine Gründungsstadt sondern entwickelte sich in mehreren Phasen (BÜNZ 
2015: 10). Die »urbs Libzi« ist nach dem derzeitigen Wissensstand Ausgangspunkt für die 
Stadtwerdung Leipzigs (s. Abb. 6, Kap. 1.4 und Abb. 21, Kap. 2.2.2). Im 12. Jh. ist von einer 
Bevölkerungszunahme und einer damit zusammenhängenden Ausdehnung der Bebauung 
auszugehen (WESTPHALEN 1996: 117). Die vorher lediglich auf den Geländesporn beschränkte 
Siedlung begann sich nun auf das gesamte südlich der Parthe gelegene Moränenplateau 
auszudehnen (WESTPHALEN 1996: 117). Bereits um das Jahr 1165 verlieh »Markgraf Otto der 
Reiche von Meißen« Leipzig das Stadtrecht und Marktprivilegien (CZOK 1985: 13).  
Spätestens im 13. Jh. verdichtete sich die Bebauung im Leipziger Stadtbild, welches bis zur 
Errichtung der Messebauten bzw. der Schleifung der Festungswälle um 1900 beibehalten 
wurde (s. Abb. 19). Die ehemalige Befestigungsanalage der Stadt Leipzig ist bis heute im 
Stadtgrundriss z. B. anhand der Spuren der ehemaligen Stadtmauer zu erahnen (s. Abb. 19 
und Abb. 20 sowie Abb. 1, Kap. 1.2, BÜNZ 2015: 10; WESTPHALEN 1997: 33).  





Abb. 19. Plan von Leipzig mit Stadtmauer und Stadtgraben (Frentzel 1665, Stadtgeschichtliches 
Museum Leipzig). 
Leipzig ist eines der frühesten Beispiele für die Entfestigung der Stadt (BRÜNING 1994: 22). 
Mitte des 19. Jh. war die Bebauung des Ringes an der Außenseite abgeschlossen und 
präsentierte sich in einem geschlossenen klassizistischen Bild – indem Grünflächen und 
Parkanlagen die Stadt umzogen (s. Abb. 20, BRÜNING 1994: 23). Bis heute ist der Leipziger 
Ring in seiner räumlichen und baulichen Geschlossenheit einmalig in Europa und wird lediglich 
von der Wiener Ringstraße übertroffen (LEHMANN 1998: 15). 
Bedeutsam für die Struktur der heutigen Ringbebauung in Leipzig war die Verbindung von 
Stadt-und Vorortentwicklung unter dem industriellen Aufschwung und der Wandlung von einer 
Handelsmesse zur Mustermesse. Dies ging mit einer frühzeitigen verkehrstechnischen 
Erschließung einher, was sich durch die Einführung der elektrischen Straßenbahn im Jahr 
1896 und den Bau des größten Kopfbahnhofes Europas von 1909 bis 1915 zeigt (s. Abb. 20, 
SCHIRMER 2015: 80). 





Abb. 20. Plan von Leipzig nach Schleifung der ehemaligen Stadtmauer (BLUMENAU und BUSCH 1880, 
Stadtgeschichtliches Museum Leipzig). 
Städtebaulich entwickelte sich die Altstadt unabhängig von ihren Vororten und blieb dennoch 
in Beziehung zu ihnen, da sie sich in ihren Funktionen ergänzten. Das Gewicht der 
Industrialisierung lag seit Mitte des 19. Jh. in den Vororten, bspw. etablierte sich im Osten das 
Graphische Viertel und im Westen die baumwollverarbeitende Industrie (LEHMANN 1964: 15 
f.). Aus der Innenstadt wanderten deswegen viele Bewohner in die Vororte ab. Folglich war 
Ende des 19. Jh. die Leipziger Innenstadt durch eine Geschäfts- und Handelswelt geprägt. 
Der Ring hatte sich gleichzeitig zu einer »Diffusionszone« zwischen Altstadt und Vorstädten 
herausgebildet (s. Abb. 20). Im 1929 veröffentlichten Generalbebauungsplan von Hugo Ritter 
war ein Modell für eine Ringcity enthalten, in welchem dem Ring die Funktion als Verkehrsader 
zukam und bis heute wirksam ist (BRÜNING 1994: 24). 
Durch die zahlreichen baulichen Veränderungen kam es auch zu Veränderungen im Relief. 
Zum Beispiel kam es nach GREBENSTEIN (1980: 7) am heutigen Richard-Wagner-Platz und der 
Jahnallee im Laufe der Jahrhunderte zu 2 m mächtigen Aufschüttungen. Auch im 




Altstadtbereich kam es aufgrund der großen Brände in den Jahren 1361 und 1420 und den 
folgenden baulichen Maßnahmen zu Höhenniveauveränderungen (GREBENSTEIN 1980: 7). In 
Marktnähe zeigten Ausschachtungsarbeiten, dass das Siedlungsniveau um 1 m erhöht ist. Im 
Gegensatz dazu wurde in der Katharinenstraße das Relief zum Brühl hin um 1 m abgesenkt, 
um eine Gefälleverringerung zu erzeugen (GREBENSTEIN 1980: 7).  
Insgesamt kann über die Stadt Leipzig gesagt werden, dass ihre Einwohner in den letzten 
1.000 Jahren der Leipziger zentralörtlichen Geschichte immer wieder den Mut bzw. die 
Notwendigkeit für radikale Veränderungen hatten (SCHUG 2014a: 256). Deshalb ist es sehr 
schwer die Stadtgeschichte auf nur wenige Punkte zu reduzieren. Im Fall der vorliegenden 
Dissertation wurde deshalb, wie bereits in der Diplomarbeit von GRIMM (2014: 10), der Fokus 
auf einschneidende Veränderungen der Landschaft und des Reliefs gelegt.  
2.2.2 DIE IM JAHR 1015 ERWÄHNTE »URBS LIBZI« 
Lange gab es zur Entstehungszeit und Lage der Burg unterschiedliche Meinungen. Es galt 
zwar dank Thietmar von Merseburg als sicher, dass sich Leipzig aus der »urbs Libzi« 
herausentwickelt hat, doch blieb lange Zeit unklar wo sich diese befunden haben soll (KÜAS 
1976: 10 ff.). Als man im 19. Jh. Anfing sich mit dieser Frage auseinanderzusetzen, entstehen 
laut OEHLERT (2015: 8) die folgend aufgezählten, grundlegenden Theorien (s. Abb. 1).  
1. Die Burg hat sich nördlich der Innenstadt im heutigen Bereich der Humboldtstraße und 
Pfaffendorfer Straße befunden.  
2. Die Burg hat sich auf dem Matthäikirchhof im Nordwesten der heutigen Innenstadt 
befunden.  
Befürworter der ersten Theorie waren, vor allem wegen der seit dem Hochmittelalter urkundlich 
belegten Bezeichnung des Areals als »Altenburg«, KRETZSCHMAR (1935: 323 ff.) sowie 
KÖTZSCHKE (1961: 179). Als Anhänger der zweiten Theorie sind hauptsächlich aufgrund von 
Zufallsfunden MÜLLER (1941: 120), NÄBE (1913: 272) und RADIG (1934: 12) zu nennen. Wegen 
der raren historischen Quellen und nur wenigen, mangelhaft dokumentierten Zufallsfunden 
hielten sich beide Theorien lange Zeit gleichzeitig (OEHLERT 2015: 9). Erst nach dem 2. 
Weltkrieg änderte sich die Situation aufgrund der Zerstörungen, dem Wiederaufbau der Stadt 
und den dadurch möglichen Baugrubenbeobachtungen drastisch (s. Kap. 1.4).  
Im Folgenden werden die aktuellsten Neuinterpretationen der innerstädtischen 
archäologischen Funde und Befunde für den Matthäikirchhof und die Humboldtstraße 
zusammengefasst.  




Der bereits mehrfach genannte Kunsthistoriker HERBERT KÜAS, wies bei Grabungen der 
Universität Leipzig in den 1950er Jahren die „Burg“ auf dem Matthäikirchhof nach, welche 
unmittelbar in einer bestehenden slawischen Siedlung errichtet wurde (WINKLER 1998: 33). 
Diese hat laut den Rekonstruktionen von KÜAS (1976: 39 ff.) als eine für Sachsen typische 
Holz-Erde-Burganlage mit Wall und Graben bestanden (s. Abb. 6). Das Gründungsdatum der 
Leipziger »Keimzelle« ist nicht bekannt. KÜAS (1976: 34) vermutet den Bau der »urbs Libzi« 
während der Errichtung deutscher Belagerungsburgen unter König Heinrich I. um 930 n.Chr. 
Dies bestätigen auch SCHUG (2014a: 245), BÜNZ (2015: 9) und WESTPHALEN (2015b: 68). 1224 
errichtet der Franziskaner Orden neben der geschliffenen Burg ein Kloster. Heute befindet sich 
an dieser Stelle das einstige Gebäude der Leipziger Bezirksdirektion des Ministeriums für 
Staatssicherheit (s. Abb. 31 und Abb. 32, Kap. 4.1.2.3; KÜAS 1976: 34). 
Die „Burg“ wurde erstmalig als »urbe Libzi vocata« 1015 schriftlich erwähnt. Ihr Aussehen 
sowie ihre Lage sind seit Jahrzehnten Schwerpunkt der Leipziger Stadtgeschichtsforschung. 
Fraglich ist u. a. laut WESTPHALEN (2015b: 68), wie es durch TRILLMICH (1958: 378) zur 
Übersetzung von »urbe« als Burg kam. Denn seit Gründung der Stadt Rom 753 v. Chr. steht 
diese Bezeichnung für »Stadt«. WESTPHALEN (2015b: 68) vermutet, dass es in den 1950er 
Jahren zu einer Beeinflussung von TRILLMICH durch Neuigkeiten in Bezug auf eine „Burg“ aus 
Leipzig gekommen sein könnte. Die »urbs Libzi« hatte laut WESTPHALEN (2015d: 56) bereits 
zur Zeit 1015 aufgrund ihrer 4 ha großen Ausdehnung einen städtischen Siedlungscharakter 
und bestand daher nicht „nur“ aus den von KÜAS (1976) gefertigten Rekonstruktionen der 
ehemaligen Burg als kleinste feudalstaatliche Einheit. 
Verkehrsgeographisch war die »urbs Libzi« nach KÜAS (1976: 234) ein „Brückenkopf“ in der 
Weißen Elsteraue, wo sich wichtige Straßen kreuzten und in verschieden Richtungen nach 
Osten und Süden verzweigten (s Abb. 1, Kap. 1.2 und Abb. 7b, Kap. 1.4). Er rekonstruierte 
eine West-Ost verlaufende Straße (»via regia«) und eine Nord-Süd verlaufende Straße (»via 
imperii«) (WINKLER 1994: 7). Die erste Brücke über den ursprünglichen Parthelauf verband 
dabei die Nord-Süd-Straße sowie die »urbs Libzi« mit ihrer »Zwillingssiedlung« (KÜAS 1976: 
257 ff.). Laut WESTPHALEN (2015b: 68) ist jedoch die Rekonstruktion von Verläufen 
überregionaler Verkehrswege mit großen Unsicherheiten verbunden. Es kann nicht davon 
ausgegangen werden, dass die geografisch kürzeste Strecke gewählt wurde, sondern eher 
der am besten passierbare Weg. Denn „heutige Bundesautobahnen und Bundesstraßen sind 
keine Leitlinien einer Reise im frühen 11. Jh. (WESTPHALEN 2015d: 68). WESTPHALEN (2015b: 
68) nimmt an, dass die Querung der Weißen Elster Aue weiter südlich erfolgte. Die Anbindung 
der »urbs Libzi« an wichtige Ortschaften der mittleren Mulde, zwischen Eilenburg und Grimma, 
erfolgte entlang der Parthe (s. Abb. 7b). Es ist außerdem davon auszugehen, dass größere 




Flüsse wie z.B. Elbe, Mulde und Weiße Elster für den Personen- und Warenverkehr eine 
wichtige Rolle spielten (WESTPHALEN 2015a: 19).  
2012 gab ein Geschäftsneubau auf der »Hainspitze« Anlass zu einer der letzten großen 
Grabungen im Leipziger Stadtkern (SCHUG 2014a: 247). Einer der wichtigsten Befunde der 
Grabung L-182 ist ein SSO-NNW verlaufender Graben (TINAPP et al. 2016a: 320). Dieser kam 
unter dem Fundament des angrenzenden Jägerhofes hervor und konnte auf einer Länge von 
30 m dokumentiert werden (SCHUG 2013: 9 f. SCHUG 2014a: 247). Querprofile zeigten einen 
sorgfältig angelegten, mindestens 6 m breiten Spitzgraben, dessen Sohle 4,75 m unter der 
heutigen Geländeoberkante bis 0,6 m tief in die anstehenden frühelsterzeitlichen Kiese und 
Sande reichte (SCHUG 2014a: 247; TINAPP et al. 2016a: 322). Laut SCHUG (2014a: 247) riegelte 
der lineare, nordostwärts-orientierte Grabenverlauf den natürlichen Geländesporn und damit 
das Vorburggelände nach Osten ab. Innerhalb dieser umschlossenen Fläche war es aufgrund 
der zahlreichen und tiefgreifenden jüngeren Befunde schwierig ein aussagekräftiges Bild des 
frühesten Siedlungskerns zu generieren.  
Das bei der Grabung L-182 dokumentierte Grabenstück zeigt, dass dieser zeitgleich mit der 
»urbs Libzi« bestand, aber keinen direkten Bezug auf sie nimmt. Somit handelt es sich nicht 
unmittelbar um einen Befestigungsgraben der Burganlage, sondern umfasst nach SCHUG 
(2014: 248) eine der Burg vorgelagerte Siedlung. Daraus wird geschlussfolgert, dass »urbs 
Libzi« nicht nur größer und besser befestigt war als bisher angenommen, sondern auch ein 
städtisches Wesen war. WESTPHALEN (2015a: 18) stellt sich »urbs Libzi« als eine durch einen 
Abschnittsgraben, wahrscheinlich auch durch einen Wall gegen das Umland abgeriegelte 
Siedlung mit städtischen Charakter vor (s. Abb. 21). Geoarchäologisch konnte nachgewiesen 
werden, dass im Graben kein Wasser gestanden hat und er als Weideland genutzt wurde 
(HEINRICH et al. 2015: 53; ZEISSLER 1964: 108). Die Verfüllung ist größtenteils intentionell und 
enthielt ausschließlich Keramik des 11. Jh. Eine endgültige Planierung fand vor 1111 statt. 
Dies belegt ein in der jüngsten Auffülle vorgefundener Holzpfosten, welcher 
dendrochronologisch auf dieses Schlagjahr datiert (TINAPP et al. 2016a: 322). 
Die Hainstraße gilt als eine der ältesten Straßen Leipzigs und wird aufgrund ihres 
unregelmäßigen Verlaufes oft als Teilstück der »via imperii« betrachtet. Laut SCHUG (2014a: 
248) wird dadurch widersprochen, dass der Verlauf der Hainstraße keinen Bezug zum Graben 
nimmt, sondern diesen im spitzen Winkel schneidet und sie damit auch stratigraphisch deutlich 
jünger ist. Der Graben war somit zur Entstehungszeit der Hainstraße verfüllt (WINKLER 1993: 
115). Außerdem beweisen Befunde auf dem Grundstück Große Fleischergasse 7, dass die 
Flucht der Großen Fleischergasse weiter westlich gelegen haben muss. Die Grabung L-182 
(Hainspitze), bestätigt damit die Schlussfolgerung der Grabung L-01 auf dem Barthelshof, 
dass im späten 12. Jh. mit der Neuanlage der Hainstraße und straßenseitig ausgerichteten 




Fachwerkhäusern eine Stadterweiterung mit neuer Struktur geschaffen wurde (WESTPHALEN 
1995: 166 ff. WESTPHALEN 2015d: 69).  
 
Abb. 21. Zeichnung der »urbs Libzi« als Bestandteil der Stadt, von Rainer Ilg (WESTPHALEN 2015a: 
18). 
2.2.3 DIE ZWILLINGSSIEDLUNG DER »URBS LIBZI« 
Nach KRETZSCHMAR (1935: 323) konnte man bis Ende des 19. Jh. oft lesen, dass ein 
slawisches Fischerdorf „Lipzk“ in der Niederung zwischen Ranstädter Steinweg und der 
Pfaffendorfer Straße gelegen hat (WUTTKE 1872: 109). Etwas Genaues hat jedoch keiner über 
den angeblichen Rundling sagen können. Nach KRETZSCHMARS (1939: 42) Meinung war die 
»urbs Libzi« eine „Sumpfburg“, angelegt in einem von der Pleiße (Weißen Elster) gebildeten 
Bogen, der um 1866 durch Geradelegung beseitigt worden ist (s. Abb. 22). Wie jede 
„Wasserburg“ besaß auch die Burg Leipzig innerhalb ihrer Mauern Wirtschaftsgebäude, 
welche die Befestigungsanlage überdauert haben. Deshalb ist es nachvollziehbar, dass die 
Familie Preußer im Jahre 1544 ihr Gut, die »Alte Burg« genannt, an die Stadt verkaufte. 
(KRETZSCHMAR o.J.: 29).  





Abb. 22. Lage der Alten Parthemündung und der Alten Burg in einem alten Pleißebogen 
(KRETZSCHMAR 1939: 42). 
Im Jahr 1955 entdeckte KÜAS durch 
Profilbeobachtungen während andauernder 
Kanalarbeiten in der Humboldtstraße 
slawische Siedlungsreste nördlich des 
Parthelaufes (s. Abb. 23, KÜAS 1976: 175 
ff.). Auf dem rückwärtigen Teil der 
Grundstücke Humboldtstraße 9 und 11 fand 
1997, 25 m nördlich von den durch Küas 
dokumentierten Profilen, die Grabung L-47 
durch das LfA statt (s. Anl. 3). Bei der 
Grabung L-47 sind Gruben und Planier-
schichten freigelegt worden, welche 
Keramikscherben slawischer Machart be-
inhalteten (KOCH 2007: 38 ff.). Aufgrund der 
Funddichte stellte bereits KÜAS (1976: 175) 
einen unverkennbaren Siedlungscharakter 
fest. Des Weiteren verlief nach KÜAS (1976: 
175) seiner Ansicht im Osten innerhalb des 
besiedelten Gebietes ein Graben in Nord-
Südrichtung. Im Westen des dokumen-
tierten Ausschnittes nahm KÜAS (1976: 176) 
eine natürliche Böschung zur östlichen 
Uferterrasse der Elsteraue als künstlich nachgearbeitet wahr. Die letzten beiden Angaben 
Abb. 23. Profil in der Humboldtstraße (FUHRMANN 
1999: 15; nach KÜAS 1976: 176) . 




sollten laut KOCH (2007: 38) aufgrund der eingeschränkten Beobachtungsmöglichkeiten eines 
schmalen Schnittes mit Vorsicht betrachtet werden.  
Naturräumlich betrachtet befanden sich die von KÜAS (1976: 175 ff.) durchgeführten 
archäologischen Untersuchungen laut FUHRMANN (1999: 15) im Übergangsbereich zwischen 
Parthe- und Weiße Elstertal (vgl. Abb. 2, Kap. 1.2 und Abb. 36, Kap. 4.1.2.6). Der 
vorgefundene slawisch datierte Fundkomplex lag auf Lehm (s. Abb. 23), welcher nach 
FUHRMANN (1999: 15) als Auenlehm und nicht, wie KÜAS (1976: 176) annahm, als 
Geschiebelehm, einzuordnen ist. Die Altersstellung des Auenlehms wurde bisher nicht 
untersucht. Nach Bohrergebnissen im Umfeld der Humboldtstraße ist der bis zu 6,5 m unter 
Flur reichende Auenlehm teilweise gegliedert und an seiner Basis lagern häufig torfige 
Schichten (FUHRMANN 1999: 15). Der den slawischen Fundkomplex bedeckende Auenlehm ist 
nach KÜAS (1976: 176) seit Beginn des 14. Jh. abgelagert worden. Anhand der Sachlage, 
welche sich bei der Grabung L-47 widerspiegelte, kann gesagt werden, dass das Gelände 
nach Osten hin anstieg, was auch die Profile von KÜAS (1976: 176 f.) bestätigen (KOCH 2007: 
39). Der »anstehende Boden« besteht aus hellbraunem Lehm, welcher graduell von 
schluffigem zu stark sandigem Charakter übergeht. Seine Oberkante reicht von ca. 105,3 m 
ü. NHN im Westen bis 105,75 m ü. NHN im Osten, womit ein Gefälle zur Aue hin verifiziert 
wird (KOCH 2007: 40).  
Durch die Grabung L-47 des LfA konnte eine slawische Siedlungstätigkeit sicher 
nachgewiesen und durch viele Funde zuverlässig datiert werden. Außerdem gilt eine partielle 
Zerstörung der slawischen Siedlung in der Humboldtstraße als wahrscheinlich (KOCH 2007: 
43). KÜAS (1976: 175 f.) erfasste den Westrand der Siedlung und eine Ausdehnung nach 
Osten, die nach den Profilbeobachtungen mind. 90 m betrug. Laut KÜAS (1976: 175) sollen die 
Siedlungspuren sogar bis in die Löhrstraße, also noch weitere 100 m in den Osten sichtbar 
gewesen sein. Das LfA hat 1997 durch die Grabung L-47 zusätzlich eine Ausdehnung nach 
Norden um 35 m beweisen können (KOCH 2007: 44). Bei der Grabung L-53 (Pfaffendorfer 
Straße 20) im Jahr 1997, etwa 60 m nordöstlich der Grabung L-47 gelegen, ist lediglich 
eingemischte slawische Keramik auf einer Höhe von 104,65 m ü. NHN dokumentiert 
(MAREŠOVÁ 1997). 
Der Graben, welchen KÜAS (1976: 176) bemerkte, gehörte eher jüngeren Zeiten an, da er 
bereits jüngere Aufschüttungen schnitt. Demnach wird die slawische Siedlung nicht in zwei 
Teile aufgegliedert gewesen sein. Verteidigungsanlagen – außer den von KÜAS (1976: 175 f.) 
bemerkten verschärften Westhang – konnten bisher nicht nachgewiesen werden (KOCH 2007: 
44). Trotzdem besteht nach KOCH (2007: 44) weiterhin die Möglichkeit, dass auf dem Gelände 
der heutigen Humboldtstraße/Pfaffendorfer Straße samt umliegenden Grundstücken eine 
slawische Burg gelegen haben könnte.  




KÜAS (1976: 232) betrachtete die »Alte Burg« als eine zur Hauptburg auf dem späteren 
Matthäikirchhof gehörige deutsche Sperrburg. Auch wenn diese These nicht belegbar ist, 
beweisen die Scherbenfunde nach KÜAS (1976: 175), dass die slawischen Siedlungen 
beiderseits des Parthelaufes zu einer ähnlichen Zeit gegründet worden sind. Das 
Fundspektrum in der Humboldtstraße entspricht etwa dem auf dem Matthäikirchhof. Daraus 
kann geschlossen werden, dass beide Siedlungen zeitgleich im 9./10. Jh. bestanden haben 
(KOCH 2007: 138). Allerdings scheint die nördlichere Siedlung bereits im 10. Jh. oder 
spätestens zu Beginn des 11. Jh. aufgegeben worden zu sein – vermutlich im Zusammenhang 
mit der Gründung der deutschen Burg oder wegen kriegerischer Ereignisse (KOCH 2007: 138).  
WESTPHALEN (1995: 165) äußerte sich diesbezüglich sehr kritisch (KOCH 2007: 138). Sicher 
ist aber, auch nach WESTPHALEN (2015d: 68), dass zwei unbefestigte Siedlungen die 
Besiedelung des späteren Stadtkernes spätestens seit dem 9. Jh. belegen. Ob diese 
Siedlungen zeitgleich bestanden haben oder aufeinander folgten, lässt sich aufgrund der 
unscharfen Datierung jedoch nicht beweisen (s. Kap. 1.3.2.2).  
Im Vergleich zu den Grabungen im Innenstadtring sind die Grabungsflächen des LfA in der 
Humboldtstraße 9/11 im Jahr 1997 und die Profiluntersuchungen von KÜAS im Jahr 1955 
relativ kleinflächig, weshalb keine abschließende Beurteilung der Situation vorgenommen 
werden kann (KOCH 2007: 44). Eine Burganlage nördlich der Parthe wurde, wie bereits 
erwähnt, aufgrund des Flurnamens „Alte Burg“ angenommen, ohne dass dies bewiesen 
werden konnte (KRETZSCHMAR 1935: 323). Während sich eine intensive Nutzung des Areals 
im 9./10. Jh. deutlich abzeichnete, ist der derzeitige Eindruck, dass diese im folgenden 
Jahrhundert nachließ und im 12. Jh. ganz ausblieb (KOCH 2007: 44, 138).  
Im Jahr 2016 erfolgte, etwa 20 m südlich der Beobachtungen von KÜAS (1976: 176 ff.) aus 
dem Jahr 1955 in der Humboldtstraße, die Grabung L-215 in der Pfaffendorfer Str. 5-9. Die 
Grabungsfläche befindet sich im Mündungsbereich der Partheaue in die Elsteraue (vgl. Abb. 
2, Kap. 1.2 und Abb. 36, Kap. 4.1.2.6). SCHUG (2017a: 11) konnte anhand des Befundbildes 
nachweisen, dass dieser Bereich nicht mehr zum slawischen Siedlungsgebiet gehörte, aber 
zu einer unmittelbaren Aktivitätszone. Dies legt die zahlreiche frühmittelalterliche Keramik in 
jüngeren Befunden nahe (SCHUG 2017a: 11). Die Oberkante des anstehenden Bodens der 
Grabung L-215 liegt 1 m tiefer als bei der Grabung L-47. Es ist somit anzunehmen, dass in der 
Frühgeschichte Leipzigs die Grabungsfläche L-215 als tiefer Geländeeinschnitt zwischen der 
»urbs Libzi« und einer slawischen Siedlung in der Humboldtstraße wahrnehmbar war (SCHUG 
2017a: 11). Erste großflächige Laufhorizonte bildeten sich ab dem Jahr 1300 heraus. In Nord-
Süd-Richtung konnte ein linearer Graben nachgewiesen werden, welcher sehr wahrscheinlich 
die Verlängerung des von KÜAS (1976: 176 ff.) in der Humboldtstraße vorgefundenen 
Schutzgrabens ist (SCHUG 2017a: 14). Der lineare Verlauf und die gleichmäßige, steilschräge 




Westwandung sprechen für ein anthropogen geschaffenes Grabenwerk. Die Schlamm-
ablagerungen mit Schnecken, welche auf ein flaches, langsam fließendes Gewässer deuten, 
sprechen jedoch eher für einen ursprünglichen Parthelauf (SCHUG 2017a: 10). In Abb. 24, Kap. 
2.2.4 ist dieser Graben vermutlich von GREBENSTEIN (1984: 30) als Abzugsgraben vermerkt. 
Die Grabung L-215 bildet vor allem großflächige und mächtige Auffüllschichten der späten 
Neuzeit ab. Eine spätmittelalterliche Werkzone am Rande eines Grabens lag 3 m unterhalb 
der heutigen Geländeoberkante (SCHUG 2017a: 15). Mit der Anlegung eines baum-
bestandenen Nutzgartens im 18. Jh. wurde die Partheaue endgültig verfüllt und der Gelände-
einschnitt unsichtbar (SCHUG 2017a: 8).  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass während die nördliche Siedlung in der 
Humboldtstraße nach derzeitigem Stand aufgegeben wurde, die südliche auf dem 
Matthäikirchhof weitgehend kontinuierlich bewohnt blieb. Die »urbs Libzi« kann somit laut 
KOCH (2007: 138) als ein, wenn nicht sogar als der »Kristallisationspunkt« der Stadt Leipzig 
bezeichnet werden. 
2.2.4 WASSERBAULICHE EINSCHNITTE IM UNTERSUCHUNGSGEBIET 
Seit dem frühen Mittelalter wurde durch den Bau von Kanälen das Wasser der Weißen Elster 
und Pleiße zum Betrieb von Mühlen näher an die Stadt herangeführt (s. Abb. 24, GREBENSTEIN 
1984: 5). Im Laufe der Zeit kam es aufgrund verschiedener Maßnahmen zu zahlreichen 
Umbenennungen der Wasserläufe, weshalb sich bei dem heutigen „Durcheinander“ kaum 
jemand auskennt (GREBENSTEIN 1984: 29). Die historische Entwicklung der Leipziger 
Fließgewässer rekonstruierte GREBENSTEIN (1959: 14) in den 1950er Jahren, auf dessen 
Arbeiten sich die Stadtgeschichtsforschung bis heute weitestgehend stützt (GREBENSTEIN 
1959).  
„Thomas ging mit seiner Nonne Barfuß über´n Anger“ Mit Hilfe dieses Reims lernten Anfang 
des 20. Jh. Schulkinder die bedeutendsten Mühlennamen der Leipziger Innenstadt (LÜBKE 
1994: 33). Im Leipziger Raum sind die meisten Mühlen zwischen 930 und 1300 angelegt 
worden (GREBENSTEIN 1984: 15). Ihr Nutzen lag nicht nur im Mahlen von Gewürzen und 
Körnerfrüchten, sondern auch im Holz sägen und zerkleinern anderer Materialien (KÜAS 1976: 
243). Anfangs benannte man die Mühlgräben nach dem Namen ihrer Mühle. Demnach gab es 
den Barfuß-, Thomas-, Nonnen-, und Gohliser Mühlgraben, welche ihr Wasser aus der Pleiße 
erhielten (s. Abb. 24). Später sind alle Gräben in der Innenstadt unter dem Namen 
Stadtmühlgraben zusammengefasst worden (GREBENSTEIN 1984: 29). Nachdem man das 
Kuhstrangwasser, die ursprüngliche Pleiße, im Jahr 1879 verfüllte, erhielt der Stadtmühl-
graben die Bezeichnung Pleiße. Dieser kennzeichnete das Stadtbild bis zu seiner Kanalisation 
im Jahr 1951 (GREBENSTEIN 1984: 29).  






Abb. 24. Übersicht zu den wasserbaulichen Anlagen Leipzigs (nach GREBENSTEIN 1984: 30; GRIMM 
2014: 11). 
Am Elstermühlgraben zwischen Ranstädter Steinweg und Rosentalgasse befand sich die 
Angermühle (s. Abb. 24), auch bekannt als Jakobsmühle (LÜBKE 1994: 35). Sie wurde 
erstmalig im Jahr 1260 im Stadtbrief erwähnt. Die Angermühle war von allen Leipziger Mühlen 
die größte (LÜBKE 1994: 35). 1879 hat man die Angermühle abgebrochen und überwölbte 
gleichzeitig den Elstermühlgraben (LÜBKE 1994: 36).  




Der Übergangsbereich zwischen den Auen und der Hochuferzone wurde im Mittelalter mit dem 
Bau der Stadtgräben und -mauern weitestgehend verändert (s. Abb. 19, Kap. 2.2.1 und Abb. 
24). Deshalb erscheint der Geländeübergang heute nahezu nivelliert. Nach der Schleifung der 
Festungswälle und der Auffüllung des Stadtgrabens Ende des 18. Jh. und zu Beginn des 19. 
Jh. entstand an ihrer Stelle ein Promenadenring (s. Abb. 20, Kap. 2.2.1). Als ein Rest des alten 
Wassergrabens blieb der heutige Schwanenteich an der Nordost-Ecke der Innenstadt erhalten 
(FRANZ 2001: 87). 
Im 19. Jh. kam es durch den systematischen Flussregulierungsplan von KOHL und GEORGI zu 
weiteren einschneidenden Veränderungen in die Auenlandschaft (MOTHES 1872: 224). Diese 
Regulierungsmaßnahmen machten u. a. weite Gebiete der Stadt hochwasserfrei und konnten 
somit für die Ausdehnung der Stadt als Baugelände genutzt werden. Beispielsweise 
ermöglichte der Flussregulierungsplan die Ausdehnung der Leipziger Westvorstadt in die Aue. 
Dieser Trend stoppte erst im 20. Jh., indem man die Aue zu einer Erholungslandschaft 
gestaltete (ARNHOLD 1964: 397; GREBENSTEIN 1984: 20 ff.). 
GREBENSTEIN (1984: 9) schreibt, dass die ursprüngliche Parthe in ihrer rund 400 m breiten 
Niederung ehemals am Brühl entlang floss (s. Kap. 2.1.5.2). KÜAS (1976: 229) zeichnete das 
Bild einer langsam pendelnden Parthe, der die angehäuften Sandmassen zum Verhängnis 
wurden. „…Sie zogen das Wasser … wie ein Schwamm an sich und gleichsam in die Breite, 
so daß zeitweilig Seen und Tümpel mit saftigen Wiesen wechselten, die in trockenen Zeiten 
aufsproßten“ (KÜAS 1976: 229). Jedoch wurde die Parthe, noch vor der Ausfertigung des 
Stadtbriefes 1165, entlang eines 0,75 m hohen aufgeschütteten Dammes in der Reichstraße 
nach Norden in den Höhenrücken umgeleitet, der festen Baugrund für eine Brücke bot 
(GREBENSTEIN 1959: 14). Erst am Naturkundemuseum wurde die Parthe wieder in ihren 
ursprünglichen Lauf verlegt (s. Abb. 24, GREBENSTEIN 1984: 9). Die Gerber siedelten sich 
später auf dem Damm an. Ihre Siedlung wird erstmalig im Jahr 1540 schriftlich erwähnt (SCHUG 
2017b: 12). Allerdings wird bereits im Jahr 1351 eine Parthemühle (auch bekannt als Loh- oder 
Gerbermühle) im Stadtbuch genannt (GREBENSTEIN 1959: 15). Nach den wasserbaulichen 
Maßnahmen im Hochmittelalter hatte der Flusslauf keine weiteren nennenswerten 
Veränderungen erfahren. Erst mit dem Bau der Bahnhöfe begannen seit 1850 Laufkorrekturen 
(GREBENSTEIN 1984: 9). Infolgedessen ist beim Bau des Hauptbahnhofes die Parthe von 
Schönefeld bis zum Zoo begradigt worden (GREBENSTEIN 1984: 9; GREBENSTEIN 1959: 13 f.).  
Zusammenfassend können GREBENSTEINS (1984; 1959) Forschungen, anhand neuerer 
Untersuchungen, wie folgt ergänzt werden.  
• Eine Laufverlegung der Parthe nach Norden vermuteten KÜAS (1976: 256) und 
GREBENSTEIN (1984: 9) bereits im Hochmittelalter. Hier konnten neue Untersuchungen 




durch TINAPP (2016b: 319; 2015a: 30) zeigen, dass es sehr wahrscheinlich erst im 
Spätmittelalter oder am Beginn der Neuzeit zu einer Laufverlegung nach Norden kam 
(s. Kap. 2.1.5.2). 
• Außerdem zeigen die Untersuchungen von TINAPP et. al. (2016b: 319), dass der 
ursprüngliche Parthelauf im Bereich der heutigen Gerberstraße verlief und nördlich des 
Hallischen Tors nach Westen umbog und der Weißen Elster zufloss (s. Kap. 2.1.5.3). 
• Des Weiteren ergaben die Untersuchungen von TINAPP et. al. (2016b: 319) bei der 
Grabung L-119 am Hauptbahnhof, dass die Parthe bereits vor 2.000 Jahren nicht mehr 
geflossen ist, sondern zu versumpfen begann (s. Abb. 16, Kap. 2.1.5.2). Der Prozess 
der Versumpfung der Partheaue hielt bis ins Spätmittelalter an. 
• Bei der Grabung L-215 war es nach SCHUG (2017a: 9 f.) möglich einen Wassergraben 
zu dokumentieren (s. Kap. 2.2.3). Dieser könnte aus Sicht der Autorin dem 
Abzugsgraben in Abb. 24 entsprechen.  
Wenn man Abb. 19 und Abb. 20 in Kap. 2.2.1 mit Abb. 24 vergleicht fällt auf, dass der 
Nonnenmühlgraben, der Elstermühlgraben und der Stadtgraben in allen Abbildungen 
vorkommt und klar wiedererkennbar ist. Der Abzugsgraben, der Gerbermühlgraben sowie die 
Dammanlage sind in Abb. 19 und Abb. 20, Kap. 2.2.1 nicht dargestellt. Lediglich in Abb. 20, 
Kap. 2.2.1 ist die Parthe in ihrem bereits veränderten Lauf visualisiert, welcher mit der 
schematischen Darstellung in Abb. 24 wenig gemeinsam hat. Zum Beispiel ist in Abb. 20, Kap. 
2.2.1 die Laufverlegung der Parthe nach Norden in deutlicher Entfernung zum Stadtzentrum, 
weiter nordöstlich in Schönefeld, dargestellt. Diese erfolgte im Zusammenhang mit dem Bau 
des Hauptbahnhofes 1909 bis 1915 (GREBENSTEIN 1984: 9). Aus Sicht der Autorin ist es 
fraglich, auf welcher Grundlage die Rekonstruktion der Parthe in Abb. 24 von GREBENSTEIN 
(1984: 30) stattfand, da dies in seinem Manuskript nicht erläutert ist. Hinzukommt das die 
aufgezählten neueren Ergebnisse sehr schwer mit den Darstellungen von GREBENSTEIN (1984; 
1959) vereinbar sind. Deshalb wird im Folgenden der vorliegenden Dissertation versucht mehr 










Für eine strukturierte und klare Vorgehensweise ist es aus Sicht der Autorin zunächst wichtig, 
zu wissen: Was ist das Ziel? Worauf kann ich aufbauen? Wie erreiche ich das Ziel? Was 
brauche ich zum Erreichen des Ziels? Das Ziel „drei verschiedene Zeitscheiben der 
Erdoberfläche im Untersuchungsgebiet zu erzeugen“ ist im ersten Kapitel klar formuliert. 
Zweck des Ganzen ist es, wie in der Einleitung ebenfalls erwähnt, eine wissenschaftliche 
Analyse der geomorphologischen Entwicklung der Innenstadt von Leipzig seit dem Ende der 
letzten Eiszeit zu ermöglichen.  
Generell stellt jedes Modell lediglich ein beschränktes Abbild der Realität dar. Nach BOX und 
DRAPER (2007: 414) wird dieses Problem wie folgt auf den Punkt gebracht: “Essentially, all 
models are wrong, but some are useful”. Bereits von der Datenerhebung bis zur 
Datenverarbeitung ergeben sich viele nicht absolut erfassbare Unsicherheiten, welche nach 
KOCH (2007: 183) die dokumentierten „Überbleibsel“ im Boden beeinflussen. Sie eröffnen 
einen breiten Spielraum an Optionen zur Rekonstruktion der damaligen Wirklichkeit. Aber, 
solange Unsicherheiten und mögliche Fehlerquellen aufgezeigt werden, ist der Versuch einer 
Interpretation von Daten in komplexen Systemen gerechtfertigt. Um die »Nützlichkeit« der zu 
erstellenden Modelle zu gewährleisten, wird sich anhand der Kriterien zur Datengüte von 
SAURER und BEHR (1997: 87 f.) orientiert.  
Nach SAURER und BEHR (1997: 87 f.) wird bei der Beurteilung von »Datenfehlern« der Terminus 
»Datengüte bzw. Datenqualität«, anstatt die Bezeichnung »Genauigkeit« verwendet. Denn die 
»Genauigkeit« wird laut SAURER und BEHR (1997: 87) oft rechnerisch interpretiert. 
Entsprechend der Datengüte sind nach SAURER und BEHR (1997: 87 f.) folgende Aspekte bei 
der Datenaufbereitung zu beurteilen: 
• Die »Herkunft« der Daten, d. h. die Beschreibung des Quellenmaterials, die Methoden zur 
Ableitung der Daten daraus, einschließlich aller Transformationen, welche zum 
endgültigen digitalen Produkt führen.  
• Die »Lagegenauigkeit« der Daten umfasst die Güte der Zuordnung zu einem bestimmten 
Ort, wobei die Frage des Maßstabes eine entscheidende Rolle spielt.  
• Die »Attributgenauigkeit« beschreibt die Qualität der Zuordnung der Daten zu einer 
bestimmten Klasse. Dabei ist es wichtig, die Datenskalierung (nominal, ordinal, rational) 






• Als »Konsistenz« wird die Korrektheit der gespeicherten Daten in einer Datenbank 
bezeichnet. Der Begriff Konsistenz meint somit die Integrität von Daten, welche durch 
Integritätsbedingungen definiert sind. Zum Beispiel muss jeder Wert eines Attributes in 
einem bestimmten Wertebereich liegen (Bereichsintegrität) und der Primärschlüssel eines 
jeden Objektes muss eindeutig sein (Entitätsintegrität).  
• Des Weiteren sollte auch die »Vollständigkeit« der gespeicherten Daten in einer 
Datenbank gewährleistet sein.  
• Die »zeitliche Gültigkeit« umfasst den Zeitraum für den die Daten als wesentlich bzw. gültig 
erachtet werden können, häufig wird dieser Begriff auch mit Aktualität gleichgesetzt.  
• Die »räumliche Gültigkeit« bzw. »räumliche Repräsentanz« bezieht sich entweder direkt 
auf einen Untersuchungsraum oder kann bei Modellen auch einen unklaren Raumbezug 
aufweisen.  
Anhand der oben genannten Kriterien und basierend auf GRIMM (2014: 16 ff.) ist in Abb. 25 ein 
Verfahren zur Modellierung von Paläooberflächen im innerstädtischen Raum entwickelt 
worden. Nach Abb. 25 erfolgt eine sechsteilige, grobe Differenzierung der Arbeitsschritte, 
welche wiederum in Teilarbeitsschritte untergliedert sind. Anhand dieses Verfahrensablauf-
plans orientiert sich die Struktur der Dissertation für den Methoden- und Ergebnisteil, weshalb 
im Folgenden immer wieder Bezug zu Abb. 25 genommen wird. 
Die Voraussetzungen zur Erstellung eines DGM sind, wie in Kap. 1.3.2.3 erwähnt, 
Informationen zur Höhe in m ü. NHN und deren Lage auf der Erdoberfläche als XYZ-
Koordinaten (WOOD 2008: 107). Im Folgenden werden diese Koordinaten und ihre 
dazugehörigen Attributbeschreibungen, wie z. B. Schichtbezeichnung oder Schichtmächtig-
keit, als Höhenpunkte (HP) bezeichnet. 
Als erstes erfolgt die Generierung der Datenbasis. Dieser Abschnitt widmet sich nach SAURER 
und BEHR (1997: 87 f.) insbesondere dem Kriterium »Herkunft der Daten«. Gleichzeitig werden 
bereits wichtige Informationen zur »Vollständigkeit«, »zeitlichen Gültigkeit« und »räumliche 
Gültigkeit« geliefert, welche im zweiten Schritt unter Kap. 4.2 durch eine räumliche 
Interpolierung und Visualisierung der Teildatenbanken DGM 1015ROH bekräftigt werden. 
Dieser Abschnitt wendet sich demnach insbesondere dem Datengüte-kriterium »Konsistenz« 
zu. Im dritten Schritt findet eine intensive Evaluierung der Methodik statt und beschäftigt sich 
dadurch mit dem Datengütekriterium »Lagegenauigkeit«. Als viertes erfolgt die Evaluation der 
Datengrundlage, infolgedessen wird sich mit der »Attributgenauigkeit« auseinandergesetzt. 








































































Die aus den vorherigen Kapiteln resultierenden finalen Datensätze DGM 1015 und DGM 
BASIS werden wiederum im fünften Schritt geostatistisch ausgewertet sowie evaluiert (s. Abb. 
25.5). Abschließend erfolgt in einem sechsten Schritt die Darstellung und Diskussion weiterer 
Interpolationsmöglichkeiten sowie eine räumliche Validierung der Ergebnisse (s. Abb. 25.6). 
Im sechsten und abschließenden Schritt erfolgt eine finale Aufbereitung, Darstellung und 
Validierung der Paläooberflächen (s. Abb. 25). Zusammenfassend kann somit nach LESER 
(2003: 29) gesagt werden, dass aus einer diversen Anzahl an Einzelarbeitstechniken eine 
Methodik generiert wurde, welche im Untersuchungsgebiet Anwendung findet, um die 
wissenschaftliche Frage zu beantworten, wie die ursprünglichen, natürlichen 
Reliefverhältnisse vor dem anthropogenen Eingreifen ausgesehen haben. 
SOFTWARE UND DATENSPEICHERUNG  
Die Urheberschaft der verwendeten Daten liegt bei den jeweiligen Landesämtern, weshalb im 
Rahmen der vorliegenden Dissertation die Datengrundlagen nicht veröffentlicht werden dürfen 
und lediglich zur offiziellen Begutachtung der eingereichten Dissertation als Anlage zur 
Verfügung gestellt werden. Zum Nachvollziehen der einzelnen Arbeitsschritte im Detail kann 
auf Nachfrage eine Dateneinsicht über die Autorin erfolgen. Anderweitig müssen die Daten 
über die jeweiligen Archive angefragt werden.  
Die Skripte zur Verarbeitung der Daten sind in den entsprechenden Anlagen über die Autorin 
einsehbar. Falls möglich sind Imagedateien zu den entsprechenden Arbeitsvorgängen 
gespeichert. Dies betrifft insbesondere die Arbeitsabläufe mit der Software R.  
Bei der verwendeten Software handelt es sich größtenteils um kostenfrei verfügbare 
Programme. Ausschließlich ArcGIS ist eine kommerzielle und proprietäre Softwarelösung, 
welche allgemein im Fachbereich Geographie aufgrund ihres Werkzeugumfanges sowie ihrer 
Verbreitung in der Privatwirtschaft und öffentlichen Verwaltung die derzeitig noch am 
häufigsten verwendete Software darstellt (WIKIPEDIA 2017b). Es wäre jedoch möglich, diese 
ebenfalls durch »Freeware«, z. B. in Form von QGIS, GRASS GIS oder SAGA GIS, zu 
ersetzen. Dabei müsste allerdings individuell geschaut werden, welche Software das 
geeignete Werkzeug zur entsprechenden Problemlösung bietet. 
Zusammengefasst kam folgende Software zur Anwendung.  
• ArcGIS v. 10.3.1 – Kartendarstellungen und einfache Analysen 
o insbesondere Nutzung von ArcMap 
o Verwendung von ArcScene für 3 D Visualisierung in Abb. 64 





• R v. 3.4.1 – statistische und geostatistische Auswertung (R CORE TEAM 2017) 
• SAGA GIS v. 2.2.3 – geostatistische Auswertung in Kombination mit R (CONRAD und 
BÖHNER 2015) 
• Zotero v. 5.0.40 – Literaturverwaltung (Zitierstil: Universität Mainz – Geographisches 
Institut (German)) 
Die zur Bearbeitung der Dissertation verwendeten Versionen sind in Anl. 1 gespeichert. Ein 
Softwareschlüssel für ArcGIS muss eigenständig bei Esri erfragt bzw. gekauft werden. Die 
Software liegt in englischer Sprache vor, weshalb die verwendeten Funktionen zur 
Ergebnisgewinnung auch in Englisch erwähnt und nicht ins Deutsche übersetzt werden, um 
umständliche deutsche Formulierungen zu vermeiden. 
3.1 GENERIERUNG DER DATENBASIS 
Bei der Datenbankgenerierung sind insbesondere verschiedene Dokumentationsstile und je 
nach Fachbereich unterschiedliche Softwarevarianten herausfordernd. Es entstehen 
Ungenauigkeiten nicht nur bei der Aufnahme von Daten in ein GIS, sondern auch bei der 
weiteren Bearbeitung und bei der Ausgabe von Karten und Statistiken (SAURER und BEHR 
1997: 83). Deshalb ist die Datenqualität entscheidend. Insbesondere in Anbetracht dessen, 
dass aufgrund der exakten Ergebnisdarstellung in Karten schnell eine Genauigkeit suggeriert 
wird, welche nicht erreicht werden kann (SAURER und BEHR 1997: 83). Demnach muss zuerst 
sichergestellt werden, dass die Dateneingliederung in ein GIS besonderer Sorgfalt unterliegt 
und die Herkunft der Daten genauestens definiert ist. Dafür gibt es keine Softwarelösung, 
angesichts dessen ist bei der Beurteilung der Datengüte der Anwender hauptsächlich auf sich 
gestellt (SAURER und BEHR 1997: 84).  
Die Datenbasis ist die Grundlage aller folgenden Arbeitsschritte (s. Abb. 25.1, Kap. 3) und der 
daraus abgeleiteten Aussagen und Entscheidungen. Demzufolge macht die Generierung der 
Datenbasis einen sehr entscheidenden Anteil der gesamten Aufgabenstellung aus.  
Nach der Formulierung der Arbeitshypothesen erfolgt als zweiter Schritt die Aufbereitung der 
Datengrundlagen. Nach der Zusammenstellung der Gesamtdatenbank, welche wiederum eine 








3.1.1 FORMULIEREN DER ARBEITSHYPOTHESEN 
Der eingangs in Abb. 25, Kap. 3 dargestellte Verfahrensablaufplan basiert auf der 
Formulierung von folgenden Arbeitshypothesen (kurz: Hypothesen).  
Während der ersten Sichtung der Daten, fällt als erste Hürde auf, dass die Höhenangaben in 
unterschiedlichen Höhenreferenzsystemen vorliegen (s. Kap. 4.1.2.1). Aufgrund dessen sind 
alle Höhenangaben zunächst nach Abb. 29, Kap 4.1.2.1 auf das DHHN92 Höhensystem zu 
vereinheitlichen. Dabei lagen, wie bereits in der Diplomarbeit von GRIMM (2014: 20), folgende 
Hypothesen zugrunde: 
1. Das bis 2017 amtlich gültige DHHN92 Höhenreferenzsystem ist das verwendete 
Höhenbezugssystem im Rahmen der Dissertation. 
2. Das historische Höhenreferenzsystem DHHN12 bzw. DHHN85 wird dem DHHN92 
Höhenreferenzsystem gleichgesetzt, da sie sich nur wenige Millimeter voneinander 
unterscheiden (s. Anl. 2). 
3. Alle HN-Höhen müssen direkt in das verwendete Höhenbezugssystem 
umgerechnet werden, um systematische Fehler zu vermeiden. 
4. Die Umrechnung der Höhenpunkte von HN in NN und HN in NHN wird somit nicht 
gleichgesetzt.  
Fehlende Höhenangaben, z. B. für die geologischen Aufschlüsse, werden mittels des LiDAR-
Datensatzes ergänzt (s. Kap. 4.1.2.5). Die LiDAR-Daten sind nach dem derzeitigen Stand der 
Wissenschaft, die Geobasisdaten mit höchster Rasterauflösung für das Untersuchungsgebiet 
(s. Kap. 4.1.2.2). Aufgrund fehlender Vergleichsmöglichkeiten muss in der vorliegenden Arbeit 
von der sich anschließenden Hypothese ausgegangen werden. 
5. Der für das Untersuchungsgebiet zur Verfügung stehende LiDAR-Datensatz ist mit 
einer Höhengenauigkeit von ± 0,2 m präzise und richtig.  
Zumindest entspricht dieser zum derzeitigen Zeitpunkt, dem besten zur Verfügung stehenden 
Datenmaterial. Aufgrund dessen, dass LiDAR-Daten lediglich eine Moment-aufnahme 
darstellen, besteht folgende Grundannahme.  
6. Die Geländeoberfläche hat seit Beginn der Datenerhebung, vor und nach der 
Erhebung des LiDAR-Datensatzes im Jahr 2010, keinen großen Veränderungen 
unterlegen.  
Abweichungen zwischen dem DGM 2 und dem DGM HEUTE können durch Baumaßnahmen 





Hypothese 9) zwischen dem DGM 2 und DGM HEUTE die Baugeschichte des Grundstücks 
berücksichtigt werden.  
Zur Aufbereitung der Datenbasis sollten alle verfügbaren Aufschlüsse die in nachfolgenden 
Hypothesen ausgewählten Schichten enthalten.  
7. Der Aufschlussansatzpunkt entspricht dem rezenten Relief (DGM HEUTE). 
8. Die erste anthropogen unbeeinflusste Sedimentschicht bzw. die Schicht mit den 
ältesten Siedlungsspuren entspricht dem Paläorelief vor ca. 1.000 Jahren (DGM 
1015ROH bzw. DGM 1015). 
Zusätzlich dienen die Hypothesen 7 bis 8 zur Aufbereitung der erstellten Gesamtdatenbank 
(s. Abb. 25.1.III, Kap. 3). Damit die Datengrundlagen für die einzelnen DGM mittels der 
Software R abgefragt werden können, um sie anschließend räumlich im GIS zu interpolieren 
(s. Abb. 25.2.I, Kap. 3). Zunächst wird ein DGM 1015ROH und das DGM HEUTE für eine 
Evaluation der Datengrundlage erstellt (s. Abb. 25.2.II, Kap. 3).  
Differenzen in der Datenqualität und -quantität durch unterschiedliche Dokumentationsstile 
abhängig von Bearbeiter und Jahr der Erhebung verursachen Unsicherheiten (s. Kap. 1.3.2). 
Sowohl zwischen, als auch innerhalb der beiden Fachbereiche Geologie und Archäologie 
existieren Unterschiede in der Datenerhebung und deren Dokumentation. Beispielsweise 
dokumentieren Geologen detailliert alle natürlichen Schichten ohne anthropogene 
Beeinflussung und fassen letztere unter »Aufschüttung« zusammen (s. Anl. 4a). Archäologen 
hingegen dokumentieren alle anthropogenen Schichten detailliert und graben max. bis zum 
»anstehenden Boden« (s. Kap. 3.2.1, KINNE 2006: 95). Dadurch entsteht ein schmaler 
Überschneidungsbereich bei der Datenerhebung der Archäologen und Geologen. Es ist zwar 
ratsam bei der Auswertung von Bohrungen bzw. Grabungen in Bezug auf Höhenlinien die 
Werte an der Schichtbasis zu entnehmen, da diese im Gegensatz zur Oberfläche nicht durch 
Erosion beeinflusst wird (BLUME et al. 2011: 3). Da aber Archäologen nur bis zum natürlich 
gewachsenen Boden graben und wegen fehlender Kulturschichten nicht dessen Basis 
ergründen, beziehen sich in der vorliegenden Arbeit die HP auf die Schichtoberfläche. Dadurch 
ist es möglich, dass es bereits zur Erosion darüberliegender Sedimente gekommen ist. 
Deshalb und wegen den in Kap. 1.3.2.5 genannten, relevanten Fehlertypen (Messfehler, 
Digitalisierungsfehler, Interpolationsfehler) bei der digitalen Rekonstruktion von 
Erdoberflächen, wird infolgedessen hypothetisch angenommen: 
9. Bei allen Modellen herrscht eine durchschnittliche Unsicherheit von ± 0,5 m vor. 
Die Aufbereitung der Datenbasis erfolgt für alle DGM identisch. Um Möglichst eine direkte 





ausschließlich Profile verwendet, welche auch HP für das DGM 1015 bzw. DGM BASIS liefern. 
Deshalb ist es im dritten Schritt möglich, dass DGM HEUTE dem DGM 2 des GeoSN 
gegenüberzustellen (s. Abb. 25.3, Kap. 3 und Kap. 4.3). Bereits in GRIMM (2014: 45 f.) konnte 
auf einem ähnlichen Weg bewiesen werden, dass die entwickelte Methodik sehr gut geeignet 
ist, ein 2,5 D Oberflächenmodell für einen Ausschnitt der Leipziger Innenstadt um das Jahr 
1015 zu visualisieren. Demnach werden die erhobenen HP vom DGM HEUTE über die 
Höhenwerte des DGM 2 verglichen. Folglich können so nicht nur die Methodik evaluiert, 
sondern auch Rückschlüsse auf die Qualität der Datengrundlagen gezogen werden (s. Abb. 
25.4, Kap. 3 und Kap.4.4). Zu diesem Zweck werden folgende Hypothesen aufgestellt.  
10. Das DGM HEUTE spiegelt das mittels LiDAR-Daten erstellte DGM 2 wider.  
11. Es ist möglich, mit der erhobenen Datenmenge ein DGM HEUTE zu erstellen, 
welches die rezente Oberfläche möglichst exakt widerspiegelt. Demnach ist es im 
Umkehrschluss mit derselben Methodik möglich, ein DGM 1015 bzw. DGM BASIS 
zu erstellen.  
Dennoch besteht der Fokus nicht darin ein neues DGM 2 zu erstellen, weshalb zur 
Reduzierung des Arbeitsaufwandes lediglich HP für das DGM HEUTE entnommen wurden, 
wo diese offensichtlich zur Verfügung standen. Die Abweichung zwischen dem DGM HEUTE 
und DGM 2 kann lokal variieren und wird in einigen Bereichen des Untersuchungsgebietes 
über bzw. unter dem in Hypothese 9 postulierten Wert von 0,5 m liegen. Inwieweit das DGM 2 
dem DGM HEUTE entspricht, wird in Kap. 4.3 (s. Abb. 25.3, Kap. 3) mittels verschiedener 
statistischer Methoden untersucht. Anschließend findet quantitativ eine Kontrolle und je nach 
Möglichkeit eine Verbesserung der HP hinsichtlich ihrer Höhengenauigkeit und Kohärenz in 
Kap. 4.4 statt (s. Abb. 25.4, Kap. 3). Abschließend werden die finalen Teildatenbanken der 
Paläooberflächen generiert (s. Abb. 25.4.II, Kap. 3). Zur Erzeugung des DGM 1015 erfolgt die 
Auswahl der HP, wie für das DGM 1015ROH, nach den Hypothesen 7 und 8, um diese zu 
interpolieren. Zusätzlich wird außerdem auf Grundlage der folgenden Hypothesen noch ein 
DGM BASIS generiert.  
12. Die Basis der ersten Schicht im Übergang zu holozänen Sedimenten entspricht 
dem Paläorelief vor ca. 11.000 Jahren (DGM BASIS). 
a. In den Auenbereichen spiegelt die Schichtgrenze zwischen Schluff/Lehm 
und Kies/Sand die Erdoberfläche zu Beginn des Holozäns wider.  
b. Außerhalb der Auen spiegelt die erste anthropogen unbeeinflusste Schicht, 
d. h. die Grenze zwischen anthropogener Aufschüttung und 





Dabei wird suggeriert, dass es lediglich in den Auenbereichen durch Auenlehmablagerungen 
zu geomorphologischen Veränderungen kam und die Sandlöss/Geschiebelehm Areale seit 
dem Ende der letzten Eiszeit mit dem Beginn der Wiederbewaldung bis zum Jahr 1015 
weitestgehend in ihren natürlichen Reliefverhältnissen unbeeinflusst blieben. Um die 
Substratschichten in den Auenbereichen auseinanderhalten zu können, ist zusätzlich das 
durchschnittliche Höheniveau der Auen zum Ende des Pleistozäns ein wichtiger Anhaltspunkt. 
Die Höhe der Partheaue befand sich zu Beginn des Holozäns durchschnittlich auf einem 
Höhenniveau von ca. 103,5 m ü. NHN bis max. 104 m ü. NHN und das der Weißen Elsteraue 
hat bei max. 103,5 m ü. NHN eher etwas daruntergelegen (s. Abb. 15, Kap. 2.1.4.1 und Abb. 
17, Kap. 2.1.4.3).  
Schlussendlich werden die finalen Paläooberflächenmodelle geostatistisch ausgewertet, 
interpoliert und räumlich validiert (s. Abb. 25.5, Kap. 3 und Abb. 25.6, Kap. 3).  
3.1.2 DATENGRUNDLAGEN UND DEREN AUFBEREITUNG 
In Bezug auf die heutige Form der Erdoberfläche im Untersuchungsgebiet stehen zum einen 
Höhenfestpunkte (HFP) und zum anderen das LiDAR basierte DGM 2 des GeoSN zur 
Verfügung (s. Kap. 4.1.2.1 und Kap. 4.1.2.2). Aber die Erdoberfläche vor 1.000 bzw. 11.000 
Jahren kann nicht direkt gemessen werden. Deshalb ist es notwendig, sich repräsentativer 
Proxys (von engl. Stellvertreter) zu bedienen (WIKIPEDIA 2014). Demzufolge können die Daten 
für das Ziel Paläooberflächen zu modellieren prinzipiell in zwei Kategorien untergliedert 
werden. Nämlich in Daten welche die Erdoberfläche direkt messen und in Daten die sie indirekt 
widerspiegeln.  
Bei der Proxy-Methode korreliert eine gemessene Variable mit der Variable von Interesse 
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL 2006: 9). Proxys sind demnach insbesondere bei der 
Erforschung der Vergangenheit von großer Bedeutung und werden häufig z. B. in der 
Klimaforschung oder zur Rekonstruktion vergangener Ökosysteme in der Paläolimnologie 
angewandt (BIRKS und BIRKS 2006: 235; NATIONAL RESEARCH COUNCIL 2006: 1). Um einen 
weiten Überblick zu erhalten, ist es wichtig, mehrere Proxys für ein bestimmtes Thema zur 
Verfügung zu haben. Dies bezeichnet man als Multi-Proxy-Studie (BIRKS und BIRKS 2006: 
235). Mittels historischer Archive z. B. in Form von Karten und Fotographien ist es zumindest 
für die letzten Jahrhunderte möglich, Eindrücke zur Reliefveränderung zu erhalten (s. Kap. 
4.1.2.4). Über Leitprofile wird die Vorrausetzung geschaffen Leithorizonte für das DGM 1015 
und DGM BASIS zu definieren (s. Kap. 3.1.1, Hypothesen 7, 8 12 und Kap. 4.1.2.4). Mit denen 
wiederum die Substratschichten der Aufschlüsse aus Archäologie und Geologie als Proxys für 





Zur Vereinfachung wird die Herkunft der Daten und ihre Aufbereitung für die jeweilige 
Datenquelle zusammengefasst dargestellt (s. Kap. 4.1.2.5 und Kap. 4.1.2.6). Die Daten sind 
nicht nur in verschiedenen Archiven zugänglich, sondern auch im Zusammenhang mit einer 
anderen Fragestellung erhoben worden. Darum ist bei der Zusammenstellung der Daten 
besondere Achtsamkeit erforderlich. Über die Landesämter konnten Primärdaten in Form von 
Höhenfestpunkten, LiDAR-Daten und archäologischen Dokumentationen bereitgestellt 
werden. Die geologischen Aufschlüsse liegen ausschließlich als Sekundärdaten vor, da sie in 
einer Datenbank zusammengefasst und somit bereits aufbereitet sind. Generell vergrößert 
sich mit jedem Arbeitsschritt der Fehler der Daten (SAURER und BEHR 1997: 87). 
Um ausreichend Informationen für die DGM und deren Prüfung auf ihre Datengüte zur 
Verfügung zu haben, sind zunächst folgende Angaben zu den Aufschlüssen aus den 
Fachbereichen Archäologie und Geologie der entsprechenden Landesämter 
zusammengetragen worden (vgl. Anl. 4a).  
• Identifikationsnummer • Art der Höhenbestimmung 
• Datenherkunft • Art der Koordinatenbestimmung 
• Erhebungsjahr • Schichtbeschreibung 
• Koordinaten (x, y, z)  
Ergänzend sind in der Gesamtdatenbank auch Informationen zur Schichtmächtigkeit und 
Endtiefe etc. der HP angegeben, welche jedoch keine tragende Rolle bei der Auswertung und 
Evaluierung spielen. Jedoch im Hinblick auf zukünftige Auswertungsmöglichkeiten mit 
aufgenommen worden sind.  
Das Vorgehen und die Ergebnisse der Auswertung der archäologischen und geologischen 
Datenarchive sind in Abb. 32, Kap. 4.1.2.5 und Abb. 34, Kap. 4.1.2.6 zusammengefasst. Die 
Bodenreliefrekonstruktion in Abb. 38, Kap. 4.1.2.6 besteht aus drei Karten. Diese sind durch 
einen Großformatscan mit 600 dpi digitalisiert und direkt im ArcGIS anhand des mittels Web 
Map Service (WMS) verfügbaren Liegenschaftskatasters georeferenziert worden (GEOSN 
2014).  
Aufgrund des »Data Mining« Vorgehens ist eine Herausforderung bei der Interpolation des 
präexistenten Georeliefs aus Datenpunkten, dass die Höhendaten für die relikte, 
nacheiszeitliche Geländeoberfläche unregelmäßig verteilt und punktuell vorliegen (s. Abb. 
25.2.III, Kap. 3 und Kap. 4.2.3). Daher werden zur Verbesserung der Punktdichte in Kap. 4.4 
sukzessiv HP auch aus schwerer zugänglichen Archiven im DGM 1015ROH ergänzt, was zum 
Entstehen des finalen DGM 1015 beiträgt (s. Abb. 25.4, Kap. 3 und Kap. 4.4).  
Des Weiteren werden z. B. aus der Umgebung des Untersuchungsgebietes ausgewählte 





Weiße Elster im Untersuchungsgebiet in der Gesamtdatenbank ergänzt (s. Kap. 2.1.4.1 und 
Kap. 2.1.4.2). 
3.1.3 ZUSAMMENFASSUNG: GESAMTDATENBANK 
Für die sich in Anl. 4a befindende Datenbank ist das erstmals 1976 von CHEN publizierte 
Entitätsbeziehungsmodell (aus engl. Entity-Relationship-Model, kurz: ER-Modell) als 
Datenbankkonzept zu Grunde liegend. Demnach besteht die reale Welt aus Objekten 
(Entitäten), welche eindeutig identifizierbar sind und in Beziehung zueinander stehen (CHEN 
1976: 9). Weisen Entitäten ähnliche oder vergleichbare Merkmale auf, können diese als 
Entitätssets zusammengefasst werden, indem ein eindeutiger Name zugeordnet wird (SAURER 
und BEHR 1997: 52). Der Name einer Entitätsmenge ist als unveränderlich anzusehen, 
wohingegen die Anzahl der Entitäten einer Entitätsmenge veränderlich ist. Entitäten besitzen 
Eigenschaften in Form von Attributen oder Sachdaten (ELMASRI und NAVATHE 2011: 203 ff.). 
Diese Eigenschaften ermöglichen eine Charakterisierung, Klassifizierung und Identifizierung 
der Entitäten. Jedes Attribut kann dabei bestimmte Werte annehmen. Alle möglichen bzw. 
erlaubten Werte für eine Eigenschaft werden als Wertebereich zusammengefasst. Demnach 
ordnet ein Attribut jeder Entität einen Wert aus dem Wertebereich zu. Infolgedessen hat jedes 
Attribut einer Entität einen Wert, wobei im Rahmen der vorliegenden Gesamtdatenbank der 
Dissertation sogenannte Fehlwerte bzw. Nullwerte (kurz: NA, aus engl. Not Avaiable „Nicht 
Verfügbar“) zugelassen sind (ELMASRI und NAVATHE 2011: 206).  
In einem GIS weisen alle Entitäten einen Raumbezug auf. Neben den räumlichen Attributen 
verfügen sie über eine größere Anzahl thematischer Attribute, über welche die Entitäten in 
Beziehung miteinander stehen können. Jedoch ist ein GIS nicht erforderlich zur Behandlung 
räumlicher und thematischer Attribute – dafür ist eine konventionelle Datenbank ausreichend 
– sondern es berücksichtigt auch räumliche Beziehungen, wie Nachbarschaft, Inzidenz oder 
Verbindungen (SAURER und BEHR 1997: 56). Demzufolge kommt es im nächsten Schritt (s. 











3.2 ZWISCHENERGEBNISSE »DGM 1015ROH« UND »DGM HEUTE« 
Die im ersten Arbeitsschritt (s. Abb. 25.1, Kap. 3) zusammengetragenen Aufschlüsse sind in 
Anl. 4a als Datenbank verfügbar und in Kap. 4.1.2 als Ergebnis vorgestellt. Im Folgenden 
werden nun die Arbeitsschritte in Abb. 25.2, Kap. 3 vorgestellt.  
3.2.1 GENERIERUNG DER TEILDATENBANKEN  
Um die Gesamtdatenbank in Bezug auf die Paläooberflächenrekonstruktion auswerten zu 
können, ist es notwendig, in gesonderten Spalten die Substratschichten nach den in Kap. 3.1.1 
aufgestellten Hypothesen 7 und 8 zu klassifizieren. Dadurch entstehen die Tabellenspalten 
»DGM_1015ROH« und »DGM_HEUTE«, welche in die Kategorien »ja« bzw. »nein« 
gegliedert sind. »Ja« bedeutet, dass Hypothese 7 bzw. 8 angenommen ist und ein »nein« 
entspricht einer Ablehnung der entsprechenden Hypothese.  
Um einen Zusammenhang zwischen allen drei Modellen zu gewährleisten, sind für das DGM 
HEUTE neben der gleichen Methodik bei der Datenerhebung und -auswertung ausschließlich 
HP verwendet wurden, welche auch HP für das DGM 1015ROH bzw. DGM 1015 und DGM 
BASIS sind. 
Zur Erstellung der Teildatenbanken wird die Gesamtdatenbank in einen Tabstopp getrennten 
Textfile gespeichert und anschließend in die Software R importiert, um dann mittels einer 
Abfrage die HP zu extrahieren, welche dem DGM HEUTE bzw. DGM 1015ROH entsprechen. 
Das dazugehörige R-Skript ist in Anl. 4b bereitgestellt. Die Teildatenbanken aus Anl. 4 für das 
DGM HEUTE bzw. DGM 1015ROH werden dann in ArcGIS als »Point Shapefile« importiert 
und referenziert, um sie anschließend zu interpolieren.  
3.2.2 INTERPOLATION UND QUALITATIVE AUSWERTUNG DER 
ZWISCHENERGEBNISSE 
Interpolation beschreibt den Prozess, bei dem Punkte in Bereichen vorhergesagt werden, in 
denen keine Messpunkte verfügbar sind (CHILDS 2004: 32). Im Gegensatz dazu steht die 
Extrapolation, welche als „Hochrechnung“ verstanden werden kann und nicht wie die 
Interpolation innerhalb sondern außerhalb eines gesicherten Wertebereiches das Verhalten 
von nicht erhobenen Daten beschreibt (DODGE 2008: 195). Deshalb wird, um eine 
Extrapolation der Daten zu vermeiden, als Begrenzung für die DGM generell die max. HP-
Ausdehnung verwendet. Demnach erfolgt die Ausdehnung der Oberflächenmodelle nicht 





Ein DGM enthält, wie bereits in Kap. 1.3.2 erklärt, reine Geometrieinformationen zur 
natürlichen Erdoberfläche. Ziel ist es, durch die im Untersuchungsraum verteilten Punkte (xi, 
yi) mit den Attributwerten (zi, z. B. Höhenangaben) für beliebige Punkte (xk, yk) Attributwerte 
(zk) zu bestimmen. Die unbekannten zk-Werte sollen aus den vorhandenen zi-Werten bestimmt 
werden. Dabei wird den Höhenwerten eine kontinuierliche Veränderung zu Grunde gelegt 
(LANGE 2013: 377).  
Die zwei dominanten Formen für eine DGM Interpolation erfolgen zum einen auf Basis eines 
regelmäßigen Rasters und zum anderen durch ein dreidimensionales Netz unregelmäßiger 
Dreiecksflächen (TIN, aus engl. Triangulated Irregular Network). Diese Varianten sind bereits 
ausführlich in der Literatur diskutiert und beschrieben, weshalb an dieser Stelle auf die 
einschlägige Literatur verwiesen wird (HIRT 2014; LANGE 2013; LI et al. 2005 etc.). In der 
Literatur oft erwähnte Vor- und Nachteile beider Interpolationsvarianten sind in Tab. 3 
zusammengefasst. Dabei geht es nicht darum, beide Modellvarianten konträr 
gegenüberzustellen, sondern darum zu zeigen, dass Vektor- und Rastermodelle 
gleichermaßen benötigt werden. Für eine erste Übersicht der erhobenen Daten in der Fläche 
ist eine TIN-Interpolation aufgrund der unregelmäßig angeordneten HP im Untersuchungs-
gebiet am geeignetsten (s. Tab. 3). Üblich bei TIN-Interpolationen ist die sogenannte 
Délaunay-Triangulation, bei der jeweils drei Punkte ein Dreieck bilden, in dessen Umkreis sich 
kein weiterer Mess- oder Beobachtungspunkt befindet. Diese Modellierungsvorschrift führt zur 
Herausbildung kleiner und breiter Dreiecke, welche Erhebungen und Senken besser 
modellieren (LANGE 2013: 383 ff.). Dadurch wird sichergestellt, dass jeder HP auch nach der 
Interpolation noch sichtbar ist und die Datengrundlage somit im Detail nachvollzogen und 
schrittweise durch die Aufbereitung und das Editieren von Geometrien verbessert werden kann 
(s. Kap. 4.4). Die Daten sprechen sozusagen auch nach der Interpolation für sich und werden 
nicht, wie z. B. beim Kriging, anhand von mathematischen Modellen einer Oberfläche 
angenähert (s. Kap. 3.5.2 und Kap. 3.6.1).  
Viele Interpolationswerkzeuge, wie auch das TIN, ermöglichen die Integration von 
sogenannten Barrieren, welche die Oberflächenstruktur in Bezug auf Glattheit und Stetigkeit 
beeinflussen. Sie werden vor allem benötigt, wenn durch Verwerfungen, Dämme, Klippen oder 
Fließgewässer verursachte Geländekanten bei der Interpolationen nicht gekreuzt werden 
sollten (CHILDS 2004: 33). Im Rahmen des DGM HEUTE wird prinzipiell auf die Integration von 
Barrieren bei der Interpolation verzichtet, da lediglich die Methodik evaluiert wird und somit die 
Generierung eines rezenten Geländemodells nicht im Vordergrund steht. Im Kontext der 
Paläooberflächen wird ebenfalls auf die Integration von Barrieren bei der Interpolation 





Untersuchungsgebietes lediglich mit unzureichender Wahrscheinlichkeit rekonstruiert werden 
können (s. Kap. 4.1.2.3).  
Tab. 3. Vor- und Nachteile von TIN- und Rastermodellen (Darstellung: Ulrike Grimm, 
Datengrundlagen: HIRT 2014: 1; LANGE 2013: 26, 136, 356, 381 ff.). 
 Vorteile Nachteile 
TIN-Modell Hohe geometrische Genauigkeit 
HP können entsprechend des 
Reliefs gestreut werden  
Bruchkanten und Gerippelinien 
können einfacher in eine 
Modellierung integriert werden  
Mehrere Attributwerte pro 
Koordinate möglich 
Komplexere Datenstrukturen 
Rechenintensiv bei großen 
Untersuchungsgebieten  
Einfache Geometrie und facettierte 
Darstellung  








bei großen Datenmengen  
Geringerer Speicherplatz 
erforderlich 
HP können nicht entsprechend des 
Reliefs gestreut werden 
Ein Attributwert pro Rasterzelle möglich 
Form und Größe der Geoobjekte werden 
durch Rasterung verändert/vergröbert 
Genauigkeit der Koordinatenwiedergabe 
eines Datenpunktes nicht so gut wie in 
einem Vektormodell 
Die in Abb. 39a bis 39c, Kap. 4.2.2 dargestellten TIN-Oberflächen sind mit ArcGIS 10.3.1 über 
den »3 D Analyst Tools«, das »Data Management« und das Geoverarbeitungs-werkzeug 
»TIN« erzeugt worden. Für eine bessere Vergleichbarkeit ist das DGM 2 des GeoSN in der 
Abb. 39c ebenfalls als TIN dargestellt. Die Umwandlung des 2 x 2 m Rasters in ein TIN erfolgt 
in ArcGIS mit der Funktion »Raster to TIN« des »3 D Analyst« automatisch. Zusätzlich werden 
alle drei Geländeoberflächen maßstabsgleich und identisch in Meterabständen klassifiziert 
abgebildet, um eine direkte Vergleichbarkeit herzustellen. Mit Hilfe der Funktion »Hillshade«, 
welche über die Layer-Eigenschaften der Karten zur Verfügung steht, wirkt das Relief durch 
Licht- und Schattenverteilung plastischer. Dadurch wird jedoch auch die einfache Geometrie 
und facettierte Natur eines TINs verdeutlicht.  
Für weiterführende Analysen nach der Evaluierung sind Rastermodelle jedoch im Vorteil (s. 









QUALITATIVE AUSWERTUNG DER DGM 
Bei der qualitativen Auswertung der DGM handelt es sich im Grunde nach Kohlstock (2004: 
199) um eine visuelle Kartenauswertung. Dabei steht die Informationsentnahme zum Zweck 
der Orientierung und des Erkennens von Objekten sowie räumlichen Zusammenhängen und 
des Interpretierens im Vordergrund. Als Anhaltspunkte zur Überprüfung der modellierten 
Paläooberflächen dienen außerdem die nach SHEPARD (1999) von MACH und PETSCHEK (2006: 
4) erläuterten Kriterien für eine gelungene Landschaftsrekonstruktion.  
• „Repräsentativer Charakter: Visualisierungen sollten typische oder wichtige 
Ansichten/Voraussetzungen der Landschaft abbilden. 
• Genauigkeit: Visualisierungen sollten das faktische oder erwartete Erscheinungsbild 
der Landschaft simulieren (zumindest für die Faktoren, die beurteilt werden sollen). 
• Optische Klarheit: Details, Bestandteile und Gehalt der Visualisierung sollten deutlich 
erkennbar sein. 
• Interesse: Die Visualisierung sollte das Interesse des Publikums wecken und 
möglichst längere Zeit fesseln. 
• Legitimität: Die Visualisierung sollte sich rechtfertigen lassen, ihr Maß an Genauigkeit 
sollte nachweisbar sein“ (MACH und PETSCHEK 2006: 4). 
Im Rahmen der Zwischenergebnisdarstellung werden die Modelle des DGM 1015ROH, DGM 
HEUTE sowie des DGM 2 des GeoSN als TIN visualisiert und einander gegenübergestellt (s. 
Kap. 3.2.2). Es werden alle Modelle in identischen Größenverhältnissen und in richtiger 
gegenseitiger sowie absoluter Lage visualisiert. Dadurch ist ein Vergleich zwischen den 
Modellen und ein Erkennen von Objekten bzw. Sachverhalten, deren räumliche Verteilung 
sowie deren Umdeutung in reale Objekte möglich.  
Infolgedessen erfolgt eine Bestandsaufnahme der interessanten Objektbereiche, wie z. B. das 
Areal der »urbs Libzi« und ihrer Zwillingssiedlung oder der Parthe und Weiße Elster Aue. Über 
die »Classification Statistics« in ArcGIS können außerdem erste einfache quantitative 
Aussagen in Bezug auf Mittelwertabweichungen der DGM getroffen werden.  
Zusätzlich erfolgt in ArcGIS über die Funktion »Point Density« des Tools »Spatial Analyst« 
eine Untersuchung der Punktdichte. Dafür wird die Punktdichte für jeden HP im Umkreis von 
50 m definiert (s. Abb. 40, Kap. 4.2.2).  
Folgend wird eine Synthese, d. h. Charakterisierung der Modelle anhand der festgestellten 
Merkmale bzw. Sachverhalte stattfinden. Dementsprechend können Erklärungen über 





Modelle in Bezug auf Unterschiede und Gemeinsamkeiten getroffen werden. Diese sind 
wiederum Grundlage für die aufbauenden Kap. 3.3 sowie Kap. 3.4 und finden z. B. direkt in 
Kap. 3.2.4 in Form der Unterteilung des Untersuchungsgebiets praktische Anwendung (s. Kap. 
4.2.4)  
3.2.3 DEFINITION VON TEILUNTERSUCHUNGSGEBIETEN 
Die Teiluntersuchungsgebiete tragen dazu bei, klarer formulieren zu können über welchen 
Bereich im Untersuchungsgebiet gesprochen wird. Dies ist besonders wichtig, wenn z. B. in 
Kap. 3.4 bzw. Kap. 4.4 die Unsicherheiten im Kontext der Datengüte nach Herkunft der Daten 
aufgeschlüsselt und minimiert werden. Die Auswahl der Teiluntersuchungsgebiete erfolgt 
anhand verschiedenster Kriterien, wie archäologische und geomorphologische Schwerpunkte 
sowie die Punktverteilung. Exemplarisch seien an dieser Stelle der Bereich der Weißen Elster, 
Parthe und Matthäikirchhof im Untersuchungsgebiet genannt. In Abb. 41, Kap. 4.2.4 sind die 
Teiluntersuchungsgebiete abgebildet und kurz erklärt.  
3.3 EVALUATION DER METHODIK 
Die in Kap. 4.2.3 bereits festgestellten Abweichungen zwischen dem DGM HEUTE und dem 
DGM 2 des GeoSN werden im Folgenden anhand verschiedener statistischer Methoden 
qualitativ überprüft (s. Abb. 25.3, Kap. 3). Dies erfolgt, wie bereits mehrfach erwähnt, 
hauptsächlich über die Höhenangaben. Grundlegend dafür ist Hypothese 5 aus Kap. 3.1.1, 
dass die aus den LiDAR-Daten gewonnen Höhenangaben mit einer Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von ± 0,2 m am genauesten sind. Die mittels Tachymeter eingemessenen 
Höhen können zwar bis auf den Zentimeter exakt sein, sind jedoch nicht flächendeckend 
verfügbar (s. Kap. 4.1.2.1).  
Um das DGM HEUTE mit dem DGM 2 vergleichen zu können, fand für die HP im ArcGIS mit 
der Funktion »extract values to point« die Zuweisung der Höhenwerte aus dem DGM 2 in einer 
extra Tabellenspalte (NHN_LIDAR) statt (s. Anl. 4a, vgl. Kap. 4.1.2). Somit ist es möglich, 
mittels einfacher Algebra die Abweichung in Meter zwischen den Höhen des DGM HEUTE und 
dem DGM 2 zu berechnen (NHN_MINUS_LIDAR = DGM_HEUTE -DGM_LIDAR), welche, wie 
bereits in Kap. 4.1.2 erwähnt, in der vorliegenden Dissertation kurz als »Abweichung« 
bezeichnet wird. Auf der berechneten Differenz zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 







3.3.1 DESKRIPTIVE STATISTIK 
Unter deskriptiver Statistik wird die Beschreibung der Daten anhand von Graphiken, Tabellen 
oder einzelnen Kennwerten zusammengefasst (BORTZ 1993: 17). Die Auswertung findet 
mittels der Software R statt und das dazugehörige Skript ist in Anl. 5a einsehbar.  
Als erstes erfolgt, um eine Verzerrung der Ergebnisse zu vermeiden, die Entfernung aller HP 
aus dem Datensatz DGM HEUTE, welche aufgrund fehlender Höhenwerte direkt aus dem 
DGM 2 entnommen worden sind (HFIND = E). HP mit Höhenangaben, die von Dritten aus dem 
LiDAR-Datensatz abgeleitet sind, bleiben im Datensatz enthalten (HFIND = D), um zu prüfen 
inwieweit sich diese Erhebungsform auf die Abweichung auswirkt.  
Eine beliebte Variante zur Darstellung der Häufigkeitsverteilung einer metrisch skalierten, 
abhängigen Variable ist das Boxplot, um sich einen ersten Überblick bezüglich der Daten zu 
verschaffen.  
Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wird die Verteilung der Variable 
»NHN_minus_LIDAR« gruppiert nach den Kategorien der Datenquelle in ein kartesisches 
Koordinatensystem gezeichnet. Dabei werden die Daten mittels robuster Streuungs- und 
Lagemaße in ihrer gesamten Spannweite dargestellt (ECKSTEIN 2000: 97). 
Das 25 % und 75 % Quartil in der Grafik stellen die obere und untere Begrenzung des als Box 
visualisierten Interquartilsabstands dar, indem sich 50 % der Daten befinden. Demzufolge ist 
die Höhe der Box ein Maß für die Streuung der Daten (ECKSTEIN 2000: 98).  
Die Whisker (Antennen) geben den 1,5-fachen Interquartilsabstand wider. Demnach 
projizieren diese, zusammen mit der Box, den größten Aufenthaltsbereich der Daten.  
Oft werden im Zusammenhang mit Boxplots alle beobachteten Merkmalswerte, die mehr als 
1,5 Boxbreiten, aber weniger als 3 Boxbreiten, von den oberen bzw. unteren Quartilen entfernt 
liegen als »Ausreißer« bezeichnet. Beobachtete Merkmalswerte, welche mehr als 3 
Boxbreiten von den oberen bzw. unteren Quartilen entfernt sind, werden jedoch als 
Extremwerte definiert (ECKSTEIN 2000: 99).  
Als Maße der zentralen Tendenz ist der Median abgebildet. Er untergliedert die Box durch die 
Darstellung als durchgehender Strich in zwei Teile (BAHRENBERG et al. 1999: 41; ECKSTEIN 
2000: 101). Der Median zeichnet sich dadurch aus, dass alle anderen Werte von ihm im 
Durchschnitt am wenigsten abweichen (BORTZ 1993: 37). Häufig wird dieser deshalb auch als 
50 % Quantil bezeichnet. Seine Lage innerhalb der Box gibt wiederum Aufschluss über die 





3.3.2 »OBSERVED VS. PREDICTED ANALYSE« 
Bei der »Observed vs. Predicted Analyse« werden den beobachteten Werten (aus engl. 
observed values) die vorhergesagten Werten (aus engl. predicted values) in einer linearen 
Regression gegenübergestellt und miteinander verglichen (PIÑEIRO et al. 2008: 316; SMITH 
und ROSE 1995: 49). Der Vergleich der beobachteten Werte mit den gemessenen Werten ist 
wichtig, um die Modellgüte zu quantifizieren und Möglichkeiten für Verbesserungen zu 
schaffen (KOBAYASHI und SALAM 2000: 345).  
Generell ist eine rein qualitativ auf einen visuellen Vergleich basierende »Observed vs. 
Predicted« Analyse nicht ausreichend (SMITH und ROSE 1995: 49). Deshalb wird auch ein Test 
auf die Anpassungsgüte (GOF, aus engl. Goodness Of Fit) des Modells durchgeführt. Eine in 
der Wissenschaft häufig zitierte und einfach anzuwendende Variante ist, die vorhergesagten 
Werte (DGM HEUTE) mit den beobachteten Werten (DGM 2) über eine lineare Regression mit 
einer 1:1 Linie zu vergleichen (PIÑEIRO et al. 2008: 316).  
Zunächst werden die Wertepaare der Höhenwerte des DGM HEUTE (x) und DGM 2 (y) in m 
ü NHN in ein rechtwinkliges Koordinatensystem eingetragen, sodass ein Streudiagramm 
entsteht (s. Abb. 43, Kap. 4.3.2). Die Punktwolke deutet auf eine Tendenz hin, welche im Fall 
der linearen Regression durch eine Gerade kenntlich gemacht wird. Die lineare Beziehung 
zwischen den zwei Variablen DGM HEUTE und DGM 2 wird durch die Gleichung  
y = bx + a 
beschrieben (BAHRENBERG et al. 1999: 137). In dieser allgemeinen linearen Funktions-
gleichung kennzeichnet x die unabhängige Variable, y die abhängige Variable, b die Steigung 
der Geraden und a den Schnittpunkt der Geraden mit der y-Achse (BORTZ 1993: 167). Gesucht 
werden diejenigen Koeffizienten a und b, die zu einer Regressionsgeraden führen, welche die 
Punktwolke am besten repräsentieren. Dies bedeutet, dass alle Punkte möglichst nahe an der 
Geraden liegen und die Summe der Entfernungen der Punkte von dieser Gerade am kleinsten 
ist (BAHRENBERG et al. 1999: 139 f.). Die Entfernungen der Punkte von der 
Regressionsgeraden sind als Absolutbeträge der vertikalen Abweichungen definiert und 
werden auch als Residuen bezeichnet (BAHRENBERG et al. 1999: 140). Sie geben an, wie groß 
die Differenz zwischen dem empirischen und dem beobachteten Wert ist (BORTZ 1993: 192).  
Die 1:1 Linie beschreibt den Umstand, wenn die beobachteten und vorhergesagten Werte zu 
100 % übereinstimmen (GAUCH et al. 2003: 1444). Demnach ermöglichen der Schnittpunkt mit 
der y-Achse (a) und der Anstieg (b) der Regressionsgeraden eine Evaluierung der Daten, 
wobei im Falle einer Übereinstimmung die Werte a = Null und b = Eins betragen (SMITH und 





systematische und konstante Abweichung zwischen Beobachtung und Vorhersage, demnach 
projiziert dieser Wert die Modellkonsistenz (aus engl. model consistence) (MESPLÉ et al. 1996: 
9; SMITH und ROSE 1995: 51). Weicht der Anstieg von Eins ab, zeigt dies den Unterschied 
zwischen den beobachteten und vorhergesagten Werten proportional zu den Werten der 
Variable, somit spiegelt dieser Wert die Modellverzerrung (aus engl. model bias) wider 
(MESPLÉ et al. 1996: 9; SMITH und ROSE 1995: 51).  
Das Bestimmtheitsmaß (R2) gibt an, inwieweit die beobachteten Werte ( 𝑦௜ ) durch die 
vorhergesagten Werte (?̆?௜) erklärt werden (PIÑEIRO et al. 2008: 321).  
Eine weitere Kenngröße zur Evaluierung der Daten ist die Wurzel aus der mittleren 
quadratischen Abweichung (RMSD, aus engl. Root Mean Square Deviation). Der RMSD 
spiegelt demzufolge die mittlere Abweichung jedes vorhergesagten Wertes von der 1:1 Linie 
in derselben Einheit wie die Modellvariable wider (GAUCH et al. 2003: 1443). Eine einfache 
Formel zur Berechnung des RMSD ist folgend dargestellt (KOBAYASHI und SALAM 2000: 346).  
RMSD = √ଵ𝑛∑ ሺ?̆?௜ − 𝑦௜ሻଶ𝑛௜=ଵ  
Um Verwirrungen zu vermeiden, muss an dieser Stelle unbedingt noch angemerkt werden, 
dass der hier, basierend auf der zitierten Literatur, als RMSD bezeichnete Wert, in der Literatur 
häufig auch unter der Bezeichnung RMSE (Root Mean Square Error) angegeben wird (HENGL 
2009: 25; SCHAUPPENLEHNER 2008: 105). Laut PIÑEIRO (2008: 321) ist der RMSE jedoch eine 
oft genutzte konservative Variante, um die Modellperformance zu beschreiben. Der RMSE ist 
nach PIÑEIRO (2008: 321) ein Proxy der Mittelwertabweichung (nicht genau des Mittelwerts, 
weil es quadriert und durch n-1 geteilt ist) von Werten in der y-Achse gegen die 
Regressionslinie.  
Generell ist es ratsam zu prüfen, auf welcher Formel die Berechnung des RMSD bzw. RMSE 
basiert, damit es nicht zu Verwechslungen aufgrund von synonym verwendeten 
Bezeichnungen kommt.  
Im Rahmen der „Observed vs. Predicted Analyse“ wird abschließend zur graphischen 
Veranschaulichung der Häufigkeitsverteilung der absoluten Abweichung von der 1:1 Linie ein 
Histogramm angefertigt. Hierfür werden auf der Abszisse die Kategoriengrenzen als 
Abweichung in Meter und auf der Ordinate die relativen Häufigkeiten abgetragen. Dabei 






3.3.3 MULTIVARIATE STATISTIK 
Nachdem in Kap. 3.3.2 die Unterschiede zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 
quantifiziert wurden, erfolgt nun eine Untersuchung der Ursachen für die Abweichungen mittels 
»General Linear Model« (aus engl. „Allgemeines Lineares Modell", kurz: GLM). Mit Hilfe eines 
GLM ist es möglich, den Zusammenhang zwischen einem oder mehrerer quantitativen oder 
kategorialen Prädikatoren (unabhängige Variablen) auf eine abhängige quantitative Variable 
zu untersuchen (s. Abb. 26, FORSTMEIER und SCHIELZETH 2011: 47). Multiple Regression, 
ANOVA, ANCOVA und t-Tests sind Varianten des GLM (MUNDRY 2014: 152).  
Im Folgenden wird versucht, mit Hilfe eines GLM die Effekte auf die beobachtete, abhängige 
Variable »Abweichung« durch die unabhängigen Variablen »Koordinatenbestimmung«, 
»Höhensystem« und »Jahr der Datenerhebung« zu erklären (FIELD 2009: 197 ff.). Die 
Methodik basiert auf einem linearen Zusammenhang zwischen den unabhängigen und der 
abhängigen Variablen (s. Abb. 26). Außerdem setzt ein GLM Varianzhomogenität sowie 
Normalverteilung der Residuen voraus (QUINN und KEOUGH 2002: 75, 124).  
Bevor ein Modell erstellt werden kann, ist es zunächst wichtig, sich Gedanken zu machen, 
welche Variablen und wie sie in das Modell integriert werden sollen, um die gewünschte 
Fragestellung zu beantworten (s. Abb. 26). Dies sollte möglichst auf einer wissenschaftlichen 
Begründung fundieren (MUNDRY 2014: 134). Demnach ist das spezifische 
Untersuchungsdesign für die zu Grunde liegenden Daten bereits Bestandteil des Ergebnisses. 
Deshalb werden im Folgenden die theoretischen Grundlagen vorgestellt und in Kap. 4.3.3 für 
den Datensatz angewendet. 
Sind die gewünschten Test- und Kontrollprädikatoren sowie ihre Interaktionen und möglichen 
nicht-linearen Effekte definiert, sollte überprüft werden, ob es sinnvoll ist, für die Kovariablen 
ein z-Transformation zu einem Mittelwert von Null und eine Standardabweichung von Eins 
durchzuführen, um die Interpretation der Ergebnisse zu vereinfachen (SCHIELZETH 2010: 103). 
Denn z-transformierte Kovariablen spiegeln die durchschnittliche Veränderung der 
abhängigen Variablen pro Standardabweichung der Kovariablen wider. Demzufolge sind als 
Folge die Kovariablen direkt zueinander vergleichbar, da sie die gleiche Skalierung aufweisen. 
Ein weiterer Grund für z-Transformation ist die Modellinterpretierbarkeit im Falle von 
implementierten Interaktionen und/oder nichtlinearen Termen (SCHIELZETH 2010: 104). Der 
Nachteil hingegen ist, dass die Kovariablen im Falle von verschiedenen Datensätzen nicht 
vergleichbar sind. Denn diese werden zwischen den Datensätzen und Studien variieren. 
Deshalb ist es wichtig, auch die Originalwerte für Mittelwert und Standardabweichung 






Abb. 26. Untersuchungsdesign der multivariaten Statistik zur Ergründung der Abweichungsursachen 






Des Weiteren ist auch der Stichprobenumfang für eine multivariate Analyse entscheidend, 
wofür MUNDRY (2014: 138) als Richtwert veranschlagt „mindestens 10 Mal so viele Datensätze 
wie geschätzte Terme, inklusive dem Schnittpunkt mit der y-Achse bzw. 10 Datensätze pro 
geschätzten Term“ zur Verfügung zu haben.  
Ein weiterer Aspekt ist die Verteilung der Kovariablen, welche über ein Histogramm oder QQ-
Plot untersucht werden kann (s. Abb. 26). Diese sollten möglichst symmetrisch verteilt sein, 
um Probleme bzw. Beeinflussungen des Ergebnisses zu vermeiden (FIELD 2009: 18). Ist z. B. 
die Verteilung einer Kovariablen rechtschief, dann haben die Werte des oberen (rechten) 
Endes mehr Einfluss auf das Modell als diejenigen im mittleren oder unteren Ende, was einfach 
dadurch zu Stande kommt das weniger große als kleine Werte vertreten sind. Eine Lösung für 
das Problem könnte eine Log- bzw. Quadratwurzel-Transformation der Kovariablen sein 
(QUINN und KEOUGH 2002: 62 f.).  
Kategorische Prädikatoren (Faktoren) werden automatisch Dummy-codiert und anschließend 
behandelt wie jeder andere Prädiktor. Bei kategorischen Prädikatoren ist es nicht wichtig, 
deren Verteilung auf eine bestimmte Form zu überprüfen, sondern auf die Häufigkeit 
bestimmter Merkmalsausprägungen. Denn keines der Levels sollte zu rar vertreten sein (s. 
Abb. 26). Trifft dies trotzdem zu, ist es besser die raren Merkmalsausprägungen aus dem 
Modell zu entfernen, da nicht zu erwarten ist, dass diese repräsentativ sind (MUNDRY 2014: 
140 f.).  
Nach der Klärung der Modellstruktur und dem Fitten des Modells, ist es notwendig, die 
Verteilung der Residuen und die Abwesenheit von beeinflussenden Faktoren zu testen, um 
dessen Zuverlässigkeit zu überprüfen (s. Abb. 26). Zunächst erfolgt eine visuelle Überprüfung 
des Modells auf Normalverteilung und Homogenität der Residuen mittels Histogramm, QQ-
Plot und Streudiagramm (FIELD 2009: 247; QUINN und KEOUGH 2002: 96 f.). Eine nicht 
vorhandene Normalverteilung der Residuen führt zu einer Reduktion der Aussagekraft des 
Modells (ZUUR et al. 2010: 12). Sollten die Residuen schief verteilt sein, ist eine Transformation 
der Prädikatoren oder der abhängigen Variablen in Betracht zu ziehen (MUNDRY 2014: 145 f.). 
Des Weiteren muss geschaut werden, ob Ausreißer entfernt werden können oder vielleicht ein 
entscheidender Prädikator nicht berücksichtigt wurde (ZUUR et al. 2010: 5).  
Ein anderes und wesentlich kritischer einzuschätzendes Problem ist Heteroskedastizität 
(Varianzheterogenität). Diese wird über ein Streudiagramm der Modellresiduen (y-Achse) 
gegen die gefitteten Werte (x-Achse) überprüft (MUNDRY 2014: 146). Denn die Varianz der 
erklärten Variablen sollte für alle Ausprägungen der Prädikatoren nicht signifikant 
unterschiedlich sein, damit die Schätzwerte die kleinstmögliche Varianz aufweisen, um somit 





149). Das bedeutet, dass im Streudiagramm kein Muster bei der Verteilung der Residuen 
erkennbar sein darf. Typische Muster sind z. B. eine positive bzw. negative Korrelation der 
Residuenvarianz mit den gefitteten Werten oder die Residuenvarianz ist groß im mittleren 
Bereich der gefitteten Werte sowie klein im Bereich der kleinen und großen gefitteten Werte 
(„bottom and ceiling effect“) (FIELD 2009: 247 ff. MUNDRY 2014: 146). Bei Heteroskedastizität 
ist es ratsam, eine Datennormalisierung durchzuführen (QUINN und KEOUGH 2002: 67). Im 
Falle der am häufigsten auftretenden positiven Korrelation zwischen der Residuenvarianz und 
den gefitteten Werten wird in der Literatur eine Log- oder Quadratwurzel-Transformation der 
abhängigen Variablen empfohlen (MUNDRY 2014: 146; QUINN und KEOUGH 2002: 63; ZUUR et 
al. 2010: 6). Weitere Ursachen können z. B. ein fehlerhaftes Modell, ein fehlender Prädikator 
bzw. eine fehlende Interaktion sein (MUNDRY 2014: 146).  
Zusätzlich werden zur Überprüfung der Modellstabilität Tests auf Leverage, DFFits, DfBeta 
und Cook´s distance durchgeführt, um die Abwesenheit von beeinflussenden Faktoren auf das 
Ergebnis sicherzustellen (s. Abb. 26, FIELD 2009: 244; MUNDRY 2014: 144 f.). Demzufolge 
stellen diese Tests verschiedene Herangehensweisen zur Überprüfung dar, ob im Modell 
Daten enthalten sind, die das Ergebnis – abhängig davon ob sie enthalten bzw. nicht enthalten 
sind – entscheidend beeinflussen. Dies wird in der Regel untersucht, indem Daten 
nacheinander je einmal aus dem Datensatz entfernt werden und dann geprüft wird, ob es zu 
einer entscheidenden Veränderung des Ergebnisses führt (QUINN und KEOUGH 2002: 95).  
Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Abwesenheit von Kollinearitätsproblemen (s. Abb. 26). Das 
bedeutet grundsätzlich, dass geprüft wird, ob jeder Prädikator Informationen enthält, welche 
nicht durch einen anderen gegeben sind (FIELD 2009: 220). Kollinearität entsteht, wenn 
Prädikatoren miteinander korrelieren und/oder Prädikatoren aus ein oder zwei anderen 
Prädikatoren gebildet werden (CRAWLEY 2013: 489; 497). Dies kann zur Folge haben, dass 
die geschätzten Werte unsicher sind, d. h. die Standardabweichung oder die 
Konfidenzintervalle des Modells werden vergrößert. Des Weiteren erhöht sie die 
Wahrscheinlichkeit, dass wichtige Prädikatoren als nicht signifikant eingestuft werden (Fehler 
2. Art, nach BAHRENBERG et al. 1999: 130). Außerdem macht Kollinearität die Beurteilung der 
relativen Bedeutung einzelner Prädikatoren unzuverlässig und verursacht unstabile 
Ergebnisse, d. h. kleine Veränderungen in den Daten führen zu großen Veränderungen der 
Ergebnisse (MUNDRY 2014: 141 f.). Als Test auf Kollinearität werden die Varianz Inflations 
Faktoren (VIF) mit der Funktion »vif« des R Pakets »car« geprüft (FIELD 2009: 796; FOX und 
WEISBERG 2011: 157). Ein idealer VIF beträgt Eins und gibt keine Kollinearität an und je größer 
der VIF ist, desto größer ist das Problem mit Kollinearität. Bezüglich der Frage, welches VIF 
als zu groß angesehen wird, gibt es keine klare Antwort in der Literatur. Nach QUINN und 





Problem ist. Allerdings gibt es in der Literatur auch deutlich kleinere Richtwerte von 3 oder 2 
(ZUUR et al. 2010: 9). MUNDRY (2017) empfahl in seiner Lehrveranstaltung als Richtwert einen 
VIF-Wert größer als 4. Treten bedenkliche VIF Werte für einzelne Prädikatoren auf, ist die 
Lösung iterativ die Prädikatoren mit den höchsten Werten nacheinander aus dem Modell zu 
entfernen und dieses dann erneut auf Kollinearität zu testen.  
Sollte es zu keinen groben Verletzungen der Grundvorrausetzungen kommen, wird nun als 
genereller Signifikanztest für die Prädikatoren ein Vergleich mit dem Null-Modell durchgeführt 
(s. Abb. 26, MUNDRY 2014: 148). Im Null-Modell sind alle Testprädikatoren entfernt und 
lediglich der Kontrollprädikator ist im Modell enthalten (FORSTMEIER und SCHIELZETH 2011: 47 
ff.). Dieser Vergleich basiert auf einem F-Test der R Funktion »anova« mit dem Testargument 
»F« (R CORE TEAM 2017). Wenn der Full-Null-Modell Vergleich signifikant ist, sagt dies jedoch 
noch nichts über die Größe des Effekts der Prädikatoren auf die abhängige Variable aus. 
Deshalb werden auch die Effektgrößen (R2) der individuellen Prädikatoren bestimmt. Dies 
basiert auf dem Vergleich der residualen Standardabweichung des Full-Modells mit dem 
respektive reduzierten Modell (Red-Modell). Um vom Full-Modell je einen Prädikator für das 
respektive Red-Modell zu entfernen, wird die Funktion »drop1« in R genutzt (R CORE TEAM 
2017). Die Effektgrößen der einzelnen Prädikatoren ergeben sich dann aus der Differenz 
zwischen der residualen Standardabweichung des Red- und Full-Modells, dividiert durch die 
residuale Standardabweichung des Red-Modells (s. Anl. 5a, FIELD et al. 2012: 454 f.).  
Zur finalen Darstellung der Modellergebnisse werden außerdem die Konfidenzintervalle 
bestimmt. Diese geben den Bereich wider, indem sich mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % 
der reale Wert des Anstiegs befindet (FIELD 2009: 43; R CORE TEAM 2017). Die Darstellung 
der Modellergebnisse erfolgt zum einen tabellarisch für den Anstieg, den Standardfehler (SE), 
die t- und p-Werte sowie die Konfidenzintervalle des Full-Modells (s. Tab. 9, Kap. 4.3.3). Zum 












3.3.4 VALIDATION DER METHODIK 
Im Grunde erfolgt die Validation der Methodik anhand der Ergebnisse aus Kap. 3.3.1 bis Kap. 
3.3.3. Zusätzlich werden die Abweichungen mittels Flurabstandsberechnungen zwischen dem 
DGM HEUTE und dem DGM 2 über die Fläche des Untersuchungsgebietes visualisiert.  
Aufgrund dessen, dass für diese Aufgabe die Verwaltung der thematischen Daten im 
Vordergrund steht, anstatt die Aufbereitung und das Editieren von Geometrien, ist ein 
einheitliches, einfaches und starres Raster notwendig. Zu diesem Zweck wird die 
Datengrundlage des DGM HEUTE mit der »TIN to Raster« Funktion im ArcGIS zu einem 
Rastermodell konvertiert.  
Als Einstellungen werden für den Datentyp »Float«, als Methode »Natural Neighbors« und als 
kleinstmögliche, von ArcGIS obligatorisch vorgegebene Zellgröße »6« gewählt. Die »Natural 
Neighbor« Methode ist an diesem Stand der Dissertation gewählt worden, da es mit ArcGIS 
möglich ist TIN´s direkt in ein »Natural Neighbor«-Raster zu transformieren (ESRI 2017b). Für 
ausführlichere Informationen zur »Natural Neighbor« Methode wird auf die Literatur verwiesen 
(CHILDS 2004: 35; MITASOVA 2008: 239). Anschließend erfolgt die Subtraktion des 
entstandenen DGM HEUTE mit dem rasterbasiertem DGM 2. Als Grenzwerte für die 
Klassifizierung der Abweichungsstufen dient neben der hypothetischen Unsicherheit, der 
RMSD aus Kap. 4.3.2 für den Gesamtdatensatz, welcher weitestgehend mit der 
durchschnittlichen Abgrenzung der Extremwerte aus Kap. 4.3.1 gleichgesetzt werden kann.  
Wie bereits in Kap. 3 erwähnt, geht mit der Evaluation der Methode auch eine Überprüfung 
der Lagegenauigkeit einher. Denn es ist davon auszugehen, dass, wenn die Abweichung der 
Höhenwerte zwischen dem DGM HEUTE und DGM 2 gering ist, die Lage der HP ebenfalls 
annähernd korrekt ist. Zusätzlich werden Vergleichswerte aus der Literatur herangezogen (s. 
Tab. 10, Kap. 4.3.4). Die Ergebnisse zur Validation der Methodik bzw. Höhen- und 













3.4 EVALUATION DER DATENGRUNDLAGEN UND GENERIEUNG DER 
FINALEN TEILDATENBANKEN  
Jeder Messvorgang egal ob bei der Kartierung oder Digitalisierung ist mit einer gewissen 
Unsicherheit bzw. Fehlern behaftet. Die Ursachen liegen zum einen in der eingeschränkten 
Präzision der Messmittel und zum anderen in der begrenzten Leistungsfähigkeit der Augen 
(KOHLSTOCK 2004: 195). Deshalb wird im Folgenden, wie in Abb. 25.4, Kap. 3 dargestellt, das 
Verfahren zur Datenevaluation ausführlich beschrieben (s. Abb. 27).  
Aufgrund der Innenstadtlage des Untersuchungsgebietes ist es nicht möglich die Daten im 
Gelände zu überprüfen. Demzufolge muss sich auf die Angaben der Bearbeiter der 
entsprechenden Landesämter verlassen werden. Allgemein ist davon auszugehen, dass 
systematische bzw. grobe Fehler, wie die falsche Ablesung an einem Messgerät, in den 
Primärdaten durch geeignete Verfahren bereits eliminiert sind (SAURER und BEHR 1997: 87). 
Dennoch zeigen sich in der ersten räumlichen Interpolation (s. Abb. 39, Kap. 4.2.2) 
Auffälligkeiten im Relief wie Erhöhungen oder Senken, welche schwer durch natürliche 
Prozesse zu erklären sind. Außerdem konnte bei der Evaluation der Methodik in Kap. 3.3 bzw. 
Kap. 4.3 gezeigt werden, dass es neben vielen Gemeinsamkeiten zwischen dem DGM HEUTE 
und dem DGM 2 auch Unterschiede gibt.  
Zunächst einmal ist es wichtig, sich über die möglichen Unsicherheiten in den 
Datengrundlagen bewusst zu werden (s. Kap. 4.4). Neben verschiedensten Gründen für eine 
entstandene Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 sind in den 
Datengrundlagen auch »Unsicherheiten« möglich, welche im Folgenden auf Grundlage der 
nach SAURER UND BEHR (1997: 87 f.) definierten Datengüte quantifiziert werden können (s. 
Abb. 27).  
Wie bereits eingangs erwähnt, ist es nicht möglich, die Daten im Gelände zu überprüfen. 
Deshalb muss sich auf indirekte Parameter verlassen werden, um die Datengrundlage zu 
evaluieren. Die Herkunft der Daten und dadurch auch ihre zeitliche sowie räumliche Gültigkeit 
ist bereits in Kap. 4.1 ausführlich beschrieben (s. Abb. 27). Zugleich liefert die in Kap. 4.2.2 
erste Visualisierung der Paläooberflächen durch die Qualitative Auswertung in Kap. 4.2.3 
wichtige Hinweise zur Konsistenz der Daten (s. Abb. 27). Die Lagegenauigkeit wird über die 








































































Konnten unter Kap. 4.2.3 Auffälligkeiten in Bezug auf untypische Veränderungen, wie 
Vertiefungen oder Erhebungen, im DGM festgestellt werden und/oder ist die festgestellte 
Abweichung in diesem Bereich größer als die in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 definierten 0,5 m, 
wird anhand der Leitprofile in Kap. 4.1.2.4 geprüft, ob die zugrundeliegenden Profile 
vollständig sind (s. Abb. 27). Demnach ergeben sich, wie bereits durch die anderen 
Datengütekriterien, Hinweise auf die Attributgenauigkeit. Somit wird deutlich, dass die 
einzelnen Datengütekriterien ineinander übergehen und in der Anwendung nicht immer klar 
voneinander trennbar sind.  
3.4.1 EVALUATION DER DATENGRUNDLAGEN 
Die »Attributgenauigkeit« der Daten wird über die in Kap. 4.1 vorgestellten zusätzlichen 
Datengrundlagen wie Historische Archive und Leitprofile überprüft. Hilfreich ist dabei auch die 
Unterteilung des Untersuchungsgebietes in Teiluntersuchungsgebiete (s. Abb. 41, Kap. 4.2.3). 
Zum einen erfolgt die Evaluierung separat für die jeweiligen Datengrundlagen Archäologie, 
archäologisches Kataster und Geologie, zum anderen wird das Teil-untersuchungsgebiet 
»Matthäikirchhof« gesondert vorgestellt (s. Abb. 46, Kap. 4.4.1.3). Es nimmt aufgrund seiner 
historisch herausstellenden Bedeutung für Leipzig und der damit einhergehenden langen 
Forschungsgeschichte eine besondere Stellung im Untersuchungsgebiet ein.  
Aufgrund dessen, dass der Gesamtdatensatz mit 6.912 Datensätzen (s. Kap. 4.1.2) für das 
Untersuchungsgebiet sehr umfangreich ist, kann nicht jeder HP im Detail überprüft werden. 
Deshalb werden hauptsächlich die HP kontrolliert deren Konsistenz bzw. Lagegenauigkeit 
bereits Auffälligkeiten zeigen (s. Abb. 27, Kap. 3.4). In diesen Fällen wird begutachtet, ob die 
Datensätze in ihrer Schichtbeschreibung kohärent zu den Leitprofilen bzw. umgebenden HP 
sind. Sind die Substratschichten nicht kohärent zu den Leitprofilen bzw. umgebenden Profilen, 
wird der HP aus dem Datensatz entfernt. Sind die Datenpunkte in ihrer Schichtbeschreibung 
zu den Leitprofilen bzw. zueinander kohärent, wird davon ausgegangen, dass der 
Höhenbestimmung ein Fehler unterliegt. Infolgedessen wird die Höheninformationen des 
Punktes der dem DGM 2 angepasst (s. Abb. 27, Kap. 3.4).  
Des Weiteren dienen die Leitprofile aus Kap. 4.1.2.4 und die vorgestellten 
Teiluntersuchungsgebiete in Abb. 41, Kap. 4.2.4 als wichtige Grundlagen, um 
geomorphologische Besonderheiten im Relief des DGM 1015ROH (wie z. B. abflusslose 
Senken) durch die Substratklassifikation der zugrundeliegenden HP zu hinterfragen.  
Alle Änderungen an der Gesamtdatenbank zur Generierung des DGM 1015 und DGM BASIS 
sind innerhalb der Tabellenspalten »NHN_KOR« und »NOTIZ« kenntlich gemacht. Dafür wird 





• »clus« – HP ist dem falschen Teiluntersuchungsgebiet zugeordnet  
• »del« – HP wurde gelöscht 
• »klass« – Substratklassifikation des HPs wurde korrigiert 
• »kor« – Höhe des HPs über das DGM 2 korrigiert  
• »klass_kor« – Anpassung des HPs nach den Kategorien »klass« und »kor«  
3.4.2 FINALE TEILDATENBANKEN »DGM 1015« UND «DGM BASIS« 
Auf Grundlage der in Kap. 4.4.1 dargestellten Veränderungen in der Datengrundlage werden 
nun die finalen Datensätze für das DGM 1015 und DGM BASIS generiert, welche die 
Grundlage für alle sich anschließenden Kapitel sind.  
Ähnlich wie in Kap. 3.2.1 ist es notwendig, in gesonderten Spalten die Substratschichten nach 
den in Kap. 3.1.1 aufgestellten Hypothesen 7 und 8 und Hypothese 12 zu klassifizieren, um 
die Gesamtdatenbank in Bezug auf die Paläooberflächenrekonstruktion auswerten zu können. 
Dadurch entstehen die Tabellenspalten »DGM_1015« und »DGM_BASIS«, welche in die 
Kategorien »ja« bzw. »nein« gegliedert sind. »Ja« bedeutet je nach Tabellenspalte, dass die 
grundlegende Hypothese für die Paläooberfläche angenommen ist und ein »nein« entspricht 
einer Ablehnung der entsprechenden Hypothese.  
Die Erstellung der Teildatenbanken DGM 1015 und DGM BASIS erfolgt, wie in Kap. 3.2.1 
beschrieben, mittels R. Das dazugehörige Skript ist ebenfalls in Anl. 4b einzusehen.  
Die Teildatenbanken für das DGM 1015 und DGM BASIS werden, genauso wie bereits unter 
Kap. 3.2.1, in ArcGIS als »Point Shapefile« importiert und georeferenziert, um sie 
anschließend zu interpolieren.  
3.4.3 INTERPOLATION UND QUALITATIVE AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE 
Die Interpolation der Teildatenbanken DGM 1015 und DGM BASIS als TIN erfolgt, um eine 
direkte Vergleichbarkeit der Abbildungen zu ermöglichen, wie in Kap. 3.2.2 für Abb. 39, Kap. 
4.2.2 mit ArcGIS. Weiterhin findet die qualitative Auswertung der Paläooberflächen für das 
DGM 1015 und das DGM BASIS anhand der in Kap. 3.2.2 aufgestellten Kriterien statt. 
Außerdem basiert die Darstellung der Punktdichte mittels ArcGIS in Abb. 49, Kap. 4.4.3 auf 








3.4.4 VALIDATION DER DATENGRUNDLAGE 
Die Validation der Datengrundlage findet anhand der unter Kap. 3 erläuterten 
Datengütekriterien von SAURER und BEHR (1997: 87 f.) statt. Diese sind in Abb. 27, Kap. 3.4.1 
für die in Abb. 25, Kap. 3 dargestellten Arbeitsschritte zusammengefasst.  
3.5 GEOSTATISTISCHE AUSWERTUNG DES »DGM 1015« UND »DGM 
BASIS« 
Generell ist es möglich, zwischen deterministischen und stochastischen (geostatistischen) 
Interpolationsansätzen zu differenzieren (HENGL 2009: 11). Geostatistische Interpolations-
ansätze gehen davon aus, dass die räumliche Variabilität eines Attributs zu unregelmäßig ist, 
um sie mit einer einfachen mathematischen Funktion zu beschreiben, wie z. B. in TIN oder 
Spline basierten Techniken (s. Kap. 3.6.1, SCHAUPPENLEHNER 2008: 33). Deswegen 
versuchen geostatistische Ansätze mit Hilfe einer stochastischen Oberfläche (Zufallsfunktion) 
die Variabilität widerzugeben (HENGL 2009: 11).  
Geostatistische Interpolationsmodelle werden häufig vereinfacht unter der Bezeichnung 
»Kriging« zusammengefasst (HENGL 2009: 15). Obwohl es verschiedenste stochastische 
Ansätze im Kontext von Kriging gibt, welche abhängig von Fragestellung und Datenstruktur 
verschiedenste Ergebnisse liefern. Zusätzlich erfolgt beständig die Entwicklung neuer 
Ansätze, welche oft auf einer Kombination mehrerer statistischer Ansätze und/oder 
geostatistischer Methoden aufbauen und dann entsprechend bezeichnet werden (s. Kap. 
3.6.1, HENGL 2009: 15; SCHAUPPENLEHNER 2008: 35).  
Generell spiegeln DGMs die Wirklichkeit eingeschränkt wider, da sie durch systematische und 
zufällige Fehler beeinflusst werden (TEMME et al. 2009: 121). Es können sowohl Fehler bei der 
Datenerhebung als auch durch den verwendeten Interpolationsalgorithmus entstehen (s. Kap. 
1.3.2). Diese Abweichungen zwischen Realität und Modell können wiederum einen 
signifikanten Einfluss auf die Zuverlässigkeit der finalen Produkte haben (HENGL et al. 2010: 
1153).  
Im Folgenden findet zunächst eine Überprüfung der Fehlerfortpflanzung (Error Propagation) 
von der erstellten Datengrundlage zur Interpolation über die Fläche statt (s. Abb. 28). Dabei 
erfolgt eine Konzentration auf die Arbeiten von HENGL (2009; 2006), der sich intensiv mit der 
Interpolation von Geländeoberflächen sowie möglicher Fehlerabschätzungen unter 







Abb. 28. Verfahrensablauf der geostatistischen Auswertung des DGM1015 und DGM BASIS 





Es wird ausschließlich mit Rastermodellen gearbeitet, da diese, wie in Kap. 3.2.2 bereits 
erwähnt, für weiterführende Analysen besser geeignet sind als TIN-Modelle. Die Bearbeitung 
der Daten geschieht mit R und SAGA-GIS (s. Abb. 28). Die dazugehörigen R-Skripte sind unter 
Anl. 6a und Anl. 6b) vorzufinden. 
Stützend auf HENGL (2006) findet in einem ersten Schritt die Auswahl der Pixelgröße für die 
Rastermodelle statt (s. Abb. 28). Im Anschluss werden, basierend auf der geostatistischen 
Methode von HENGL (2009: 221 ff.), mit einer konditionalen, sequentiellen Gauß-Simulation 
(engl. Stochastic Conditional Gaussian Simulation) multiple DGMs erzeugt (s. Kap. 3.5.2). 
Darauf gründet wiederum die Berechnung des Mittelwertes und der Standardabweichung 
zwischen den einzelnen DGM-Simulationen. Des Weiteren erfolgt für jedes DGM die 
Extraktion der Fließgewässer (s. Kap. 3.5.3), welche ebenfalls eine Grundlage für die Analyse 
und Quantifizierung der Fehlervorhersage darstellen (s. Abb. 28) Abschließend findet die 
Evaluation der vorhergesagten Unsicherheit statt, indem geprüft wird, inwieweit die 
vorhergesagte Unsicherheit mit topographischen Parametern korreliert (s. Kap. 3.5.4).  
Die folgenden Ausführungen zur Methodik werden sowohl für den Datensatz DGM 1015 als 
auch für den Datensatz DGM BASIS durchgeführt und deren Ergebnisse im Kap. 4.5 separat 
für das jeweilige DGM vorgestellt. 
In Kap. 3.5 ist das Ziel, die Paläooberflächen anhand der aufgebauten Datenbank im 
Untersuchungsgebiet zu modellieren und die jeweiligen dazugehörigen Fließgewässer aus 
den Paläomodellen abzuleiten (s. Kap. 3, Abb. 25.5). 
3.5.1 OBJEKTIVE AUSWAHL DER RASTERZELLENGRÖßE 
In Rastermodellen werden raumbezogene Informationen in ein regelmäßiges, 
flächendeckendes Raster von kleinen Flächen zerlegt (LANGE 2013: 26). Das 
Untersuchungsgebiet wird demzufolge als Matrix von quadratischen Bildelementen (sog. Pixel 
bzw. Rasterzellen) dargestellt (LANGE 2013: 136). Jede Rasterzelle wird durch die Angabe 
ihres Zeilen- und Spaltenindex geometrisch eindeutig beschrieben (LANGE 2013: 26). Die 
Informationen eines jeden Pixels werden ebenfalls als Zahlenwerte kodiert. Wobei lediglich ein 
Attributwert pro Rasterzelle gespeichert werden kann.  
Wie in Tab. 3, Kap. 3.2.2 bereits erwähnt, gibt es mehrere Grundprobleme in Rastermodellen. 
Beispielsweise wird ein Punkt im Untersuchungsgebiet annähernd durch eine Rasterzelle 
wiedergegeben und ein Linienzug wird durch die Anordnung zusammenhängender Pixel 
bestmöglich erfasst. Es werden somit immer Flächen betrachtet, denn Punkte wie auch Linien 
werden durch Pixel dargestellt (LANGE 2013: 26). Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass 





Welt Punkte oder Linien sein können. Indem die Maschengröße verkleinert wird, kann dieses 
Problem eingeschränkt aber generell nicht behoben werden (LANGE 2013: 136). 
Zusammenfassend lässt sich demnach sagen, dass ein Rasterbild durch gleichartige, 
zusammenhängende Pixel gebildet wird, deren Größe zuerst bestimmt werden muss, die sog. 
Maschenweite oder Rasterweite (LANGE 2013: 136).  
Eine gröbere Rasterauflösung ist meist verbunden mit einem kleineren Maßstab und größeren 
Untersuchungsgebieten. Im Gegensatz dazu sind feinere Rasterauflösungen verbunden mit 
einem größeren Maßstab und kleineren Untersuchungsgebieten (HENGL 2006: 1284). Die 
Rasterauflösung spielt eine entscheidende Rolle bei der Präzision der kartographischen 
Darstellung des Untersuchungsgebietes und ist letztendlich auch entscheidend für die 
Präzision der Modellsimulationen wie z. B. Oberflächenabflusses oder Erosion (HENGL 2006: 
1285; KIENZLE 2004: 83). Sie kann in Abhängigkeit der Punktdichte und Größe des 
Untersuchungsgebiets lediglich bis zu dem Punkt verbessert werden, an dem das 
Rastermodell aufhört sich bzgl. der Darstellung der Objekte zu verbessern. Dabei ist es nach 
HENGL (2006: 1285) wichtig, die Leistungsfähigkeit der Computerhardware ebenso zu 
berücksichtigen, wie die Präsentation der räumlichen Variabilität des zu untersuchenden 
Parameters (z. B. Höhe, Temperatur oder Landnutzungsart).  
In den meisten GIS-Projekten erfolgt die Auswahl der Rasterzellengröße anhand einfacher 
Kriterien, welche laut HENGL (2006: 1285) lediglich eingeschränkt guten wissenschaftlichen 
Standards entsprechen. Zum Beispiel wird bei den Rasterinterpolationen in ArcGIS zur 
Berechnung der Standard-Rasterzellgröße die kürzeste Seite des Untersuchungsgebietes 
durch 250 dividiert um die Pixelgröße zu schätzen (ESRI 2017a). Nach HENGL (2006: 1285) ist 
es wichtig, die Rasterauflösung anhand kartographischer und statistischer Kriterien 
auszuwählen, wie z. B. den Maßstab, Hardware, Lagegenauigkeit, Punktdichte, räumliche 
Strukturen sowie Komplexität des Untersuchungsgebietes.  
Im Folgenden wird die passende Rasterzellgröße für die Rasterinterpolation der Daten 
bestimmt. Dabei gibt es keine ideale Rasterauflösung, sondern eine Spannweite an möglichen 
Rasterauflösungen. Prinzipiell unterscheidet Hengl (2006: 1283) in drei Standard-
Rasterauflösungen: 
1. Die gröbste mögliche Rasterauflösung in Abhängigkeit von der Größe des 
Untersuchungsgebietes und den Dateneigenschaften.  
2. Die feinste mögliche Rasterauflösung bei der 95 % der räumlichen Objekte bzw. 
die Topographie des Untersuchungsgebietes bestmöglich widergespiegelt wird.  





Entscheidend ist somit die Rasterzellgröße mit der größtmöglichen Vorhersagekraft des 
darzustellenden Parameters (HENGL 2006: 1285). Laut HENGL (2006: 1283 ff.) gibt es 
verschiedene Möglichkeiten die geeignete Pixelgröße abzuschätzen, wie z. B. anhand 
kartographischer Regeln, der Punktdichte oder der Komplexität des Untersuchungsgebietes. 
Die Rasterzellengröße wird außerdem auch anhand der für die Interpolation 
zugrundeliegenden Datentypen (GPS-Positionen, Felddaten, Fernerkundungsdaten, Isolinien 
etc.) bestimmt (HENGL 2006: 1283, 1296). Im Rahmen der vorliegenden Dissertation liegen die 
Daten als beobachtete Punkte im Gelände vor, welche als Grundlage zu Abschätzung der 
Paläooberflächen im Untersuchungsgebiet dienen (s. Kap. 4.1). Deshalb ist eine Abschätzung 
der Pixelgröße anhand der Punktdichte, Punktverteilung und der räumlichen Autokorrelation 
zwischen den Datenpunkten erfolgt. Wie gut die Modelle die Komplexität des Geländes 
widerspiegeln wird separat in den folgenden Unterkapiteln des Kap. 3.5 geprüft.  
Um die Pixelgröße bei der Interpolation der Daten für das Untersuchungsgebietes zu 
definieren, sind nach HENGL (2007; 2006: 1283 ff.) die in Tab. 4 dargestellten Formeln zu 
Grunde gelegt. Die sich anschließenden Erläuterungen beziehen sich nach Sicht der Autorin 
lediglich auf die wichtigsten Fakten und können ausführlich in der genannten Literatur 
nachvollzogen werden (HENGL 2007; HENGL 2006). In Anl. 6a und Anl. 6b sind die verwendeten 
R-Skripte zur Berechnung der Pixelgröße für das DGM 1015 und das DGM BASIS zum 
detaillierten Nachvollziehen der Arbeitsschritte hinterlegt. 
Generell sollten die Datenpunkte gleichmäßig über das Untersuchungsgebiet verteilt sein. 
Prinzipiell ist davon auszugehen, dass je größer die Punktdichte, desto größer ist der Maßstab 
der Karte. Ein praktischer Ansatz nach HENGL (2006: 1289) lautet, dass mindestens ein 
Datenpunkt (ideal vier Datenpunkte) pro 1 cm2 auf der Karte zur Verfügung stehen sollten. 
Dieses Prinzip wird genutzt um die bestmögliche Pixelgröße anhand der Punktdichte für eine 
Karte abzuschätzen und ist mathematisch in Tab. 4 unter der Methodik »Punktdichte« 
dargestellt.  
Im Untersuchungsgebiet sind die HP nicht gleichmäßig verteilt (s. Abb. 40, Kap. 4.4.2). Nach 
HENGL (2006: 1289) ist in einem ungleichmäßigen Punktraster davon auszugehen, dass die 
kürzeste Entfernung zwischen zwei Punkten etwa der halben Entfernung in einem gleichmäßig 
verteilten Punktraster entspricht. Denn zufällige Punktsammlungen haben zur Folge, dass in 
einigen Bereichen des Untersuchungsgebietes die Punktdichte größer bzw. kleiner ist als in 
anderen Bereichen. Deshalb wird die ungleichmäßige Punktverteilung bei der Berechnung der 
»Besten Pixelgröße« unter der Methodik »Punktverteilung« nach HENGL (2006: 1290) 
besonders berücksichtigt, indem der Faktor von 0,5 bei gleichmäßigen Punktraster auf 0,25 
bei ungleichmäßigem Punktraster halbiert wird (s. Tab. 4 unter Methodik »Punktverteilung« 





Tab. 4. Zusammenfassung der zugrunde liegenden mathematischen Formeln für die Berechnung der 
Pixelgröße bei der Interpolation von Punktdaten (Darstellung: Ulrike Grimm, Datengrundlagen: HENGL 
2007; HENGL 2006: 1289 ff.), 
p = Pixelgröße, A = Größe des Untersuchungsgebietes in m2, N = Anzahl der Datenpunkte, hij = 
Entfernung der HP zum nächsten Nachbarn, ℎ̅௜௝ = mittlere Entfernung zum nächsten Nachbarn, hR = 
Spannweite der räumlichen Abhängigkeit, m = Anzahl der räumlich voneinander abhängigen 
Datenpaare, n = Anzahl der Werte 
Ein weiterer Ansatz ist zu prüfen, ob 95% der sich nächsten befindenden Datenpunkte nicht 
unter demselben Pixel zusammengefasst werden (HENGL 2006: 1290). Dies erfolgt indem die 
5 %ige Wahrscheinlichkeit der kürzesten Distanz zwischen zwei Datenpunkten bestimmt wird 
(s. Tab. 4 unter Methodik »Punktverteilung« und »Räumliche Autokorrelation« bei »Feinste 
Pixelgröße«).  
Zusätzlich wird die Struktur der räumlichen Korrelation der Datenpunkte untersucht, um die 
Pixelgröße zu bestimmen (s. Tab. 4, unter »Räumliche Autokorrelation« bei »Beste 
Pixelgröße«). Dafür wird die Spannweite der räumlichen Abhängigkeit der Datenpunkte 
geschätzt (HENGL 2006: 1290). Eine Variable die auf kurzen Distanzen räumlich autokorreliert 
braucht eine feinere Rasterauflösung als vice versa. Nachdem die Spannweite der räumlichen 
Autokorrelation (HR) berechnet ist, muss die Anzahl der sich in dieser Spannweite befindenden 
Punktpaare (m) kalkuliert werden. Auf dieser Grundlage wird dann die bestmögliche 
Rasterzellgröße in Bezug auf die räumliche Abhängigkeitsstruktur der Datenpunkte 
zueinander berechnet (HENGL 2006: 1290).  
Abschließend wird für jede Pixelauflösung die durchschnittliche Pixelgröße berechnet, indem 
alle Werte summiert sowie durch deren Anzahl dividiert werden. Die durchschnittlich »Beste 
Pixelgröße« ist die Grundlage in den sich anschließenden Kapiteln zur Interpolation der 
Datensätze des DGM 1015 und DGM BASIS (s. Kap. 4.5).  
Methodik Gröbste Pixelgröße Feinste Pixelgröße Beste Pixelgröße 
Punktdichte 𝑝ଵ = Ͳ,ͳ × √𝐴𝑁 𝑝ଵ = Ͳ,Ͳ5 × √𝐴𝑁 𝑝ଵ = Ͳ,Ͳ79ͳ × √𝐴𝑁 
Punktverteilung 𝑝ଶ = ℎ̅௜௝ʹ 𝑝ଶ = ℎ௜௝ሺ𝑝=5%ሻ 𝑝ଶ = Ͳ,ʹ5 × √𝐴𝑁 
Räumliche Auto-
korrelation 𝑝ଷ = ℎ?ʹ? 𝑝ଷ = ℎ௜௝ሺ𝑝=5%ሻ 𝑝ଷ = ℎ𝑅 ×𝑚−ଵଷ 





3.5.2 SIMULATION UND ANALYSE DER PALÄOOBERFLÄCHEN 
Zur Interpolation bzw. Simulation der Paläooberflächen wird in der vorliegenden Dissertation 
u. a. die Monte-Carlo-Analyse verwendet. Diese ist nach TEMME et. al. (2009: 125) und HENGL 
et. al. (2010: 1155) aufgrund ihrer generischen, flexiblen und intuitiven Handhabung eine der 
am häufigsten Verwendeten Methoden zur Vorhersage von Unsicherheiten in räumlichen 
Modellierungen.  
Die Monte-Carlo-Analyse ist ein stochastisches Verfahren, bei dem eine große Zahl 
gleichartiger Zufallsexperimente die Grundlage bildet (WIKIPEDIA 2018a). Dabei wird versucht 
ein Problem mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie numerisch zu lösen. Diese können in 
Computerberechnungen durchgeführt werden, bei denen Simulationen von zufälligen 
Ereignissen mit geeigneten Algorithmen scheinbar zufällige Zahlen berechnen, die auch als 
Pseudozufallszahlen bezeichnet werden (WIKIPEDIA 2018a).  
Die in der Geostatistik meist angewendete Technik ist die „Sequential Gaussian Simulation“, 
um gleichwahrscheinliche Ergebnisse zu produzieren (GOOVAERTS 1997: 380 ff.). Bei dieser 
Methode werden entlang eines zufällig ausgewählten Pfades für jede Rasterzelle die 
benachbarten Datenwerte (und die bereits simulierten Werte) im Kriging-Gleichungssystem 
(Ordinary Kriging, s. Kap. 3.6.1) zusammengestellt (SCHAFMEISTER 1999: 93). Dadurch lassen 
sich für jede Rasterzelle der lokale Mittelwert und die lokale Varianz ermitteln (HENGL 2009: 
44). Diese beschreiben die lokale Verteilung der Variablen aus der ein Zufallswert gezogen 
werden kann, welche als neuer Datenwert den bekannten Werten hinzugefügt wird (TEMME et 
al. 2009: 126 f.). Demnach erhält man eine Konditionierung der Daten (SCHAFMEISTER 1999: 
93). Dieses geostatistische Verfahren wird in vielen wissenschaftlichen Disziplinen 
angewendet, um multiple Realisierung von einem Objekt zu erzeugen bzw. um eine 
realistische Visualisierung natürlicher Phänomene zu generieren (HENGL 2009: 44).  
Nachdem die beste Pixelgröße für die Rasterinterpolationen definiert ist, kann nun dazu 
übergegangen werden, die DGMs zu generieren (s. Abb. 28). Dafür erfolgen zunächst 
vorbereitende Analysen mittels R und dem Softwarepaket »geoR«, um die mögliche 
Richtungsabhängigkeit (Anisotropie) der Datenwerte und die Oberflächenbeschaffenheit des 
Reliefs (eben, gebirgig) im Untersuchungsgebiet zu bewerten (HENGL 2009: 223; RIBEIRO JR 
und DIGGLE 2016: 134, 141). Neben der Spannweite der Daten liefert auch eine Abbildung zur 
räumlichen individuellen Verteilung der Zielvariablen Aufschluss über die Daten (HENGL 2009: 
223). Zusätzlich erfolgt die Darstellung der zwei Standard-Variogramme für die Zielvariable 
Höhe in m ü. NHN (HENGL et al. 2010: 1158). Die in Abb. 50, Kap. 4.5.2 dargestellte Entfernung 
in Meter entspricht der max. Entfernung zwischen den HP, respektive der max. Ausdehnung 





erfolgt die Generierung einer leeren Rasterdatei für das Untersuchungsgebiet mit der nach 
Kap. 3.5.1 definierten Pixelgröße, in welcher die DGM-Simulationen gespeichert werden. 
Damit ein stabiles Ergebnis in Bezug auf die Unsicherheitsanalyse produziert wird, muss die 
Anzahl der Simulationen (N) umfangreich genug sein (HENGL 2009: 225). Bei der Monte-Carlo-
Analyse verhält sich das Ergebnis proportional zur Wurzel von N. Demnach muss, um die 
Qualität des Ergebnisses um 50 % zu verbessern, die Anzahl der Simulationen (N) quadriert 
werden (TEMME et al. 2009: 126). Auf der einen Seite muss für ein stabiles Ergebnis N groß 
genug sein und auf der anderen Seite ist die Monte-Carlo-Analyse mit steigender Anzahl der 
Simulationen sehr arbeitsspeicherintensiv und kann abhängig von der zur Verfügung 
stehenden Computertechnik sehr zeitintensiv sein (HEUVELINK 1999: 211). In der Literatur 
gelten als Richtwert, unter Berücksichtigung des Rechenaufwandes, 100 Simulationen als 
ausreichend für ein stabiles Ergebnis (HENGL 2009: 226; HEUVELINK 2006: 155; HEUVELINK 
1998: 45).  
Auf Grundlage des erstellten Variogramm-Modells und der leeren Rasterdatei können nun 100 
Simulationen für die Datensätze DGM 1015 und DGM BASIS erfolgen. Zu diesem Zweck wird 
der »Stochastic Conditional Gaussian Simulation« Algorithmus verwendet, welcher im »gstat« 
Sofwarepaket in R enthalten ist (PEPESMA und GRAELER 2017: 26 f.). Da von nun an das 
Sofwarepaket »gstat« Verwendung findet, müssen die gefitteten Variogramm-Werte in einem 
»vgm« Objekt gespeichert werden (s. Anl. 6a und 6b). Der Kappa-Wert ist mit 1,2 – anstatt in 
der Voreinstellung mit 0,5 – definiert. Dies ist auf das flache Relief im Untersuchungsgebiet 
zurück zu führen (HENGL 2009: 226). Die konditionalen Simulationen in »gstat« können durch 
das Hinzufügen des Arguments »nsim = 100« unter der Funktion »krige« durchgeführt werden 
(PEPESMA und GRAELER 2017: 28). Die Berechnungen nehmen nun einige Zeit in Anspruch 
(HENGL 2009: 226). Nachdem der Prozess abgeschlossen ist, liegen 100 
gleichwahrscheinliche DGM-Simulationen für die Datensätze des DGM 1015 und DGM BASIS 
vor (TEMME et al. 2009: 130). Die ersten vier Simulationen sind in Abb. 51, Kap. 4.5.2 
exemplarisch jeweils für das DGM 1015 und DGM BASIS dargestellt.  
Um die Unterschiede zwischen den 100 gleichwahrscheinlichen Modellen zu visualisieren 
werden im Folgenden drei verschiedene Varianten vorgestellt (s. Abb. 28). Als erstes erfolgt 
das Übereinanderlegen aller DGMs, um Reliefquerschnitte von Nord-Süd (Koordinate: 
4526090) und West-Ost (Koordinate: 5689799) zu erzeugen, dabei ist der Mittelwert der 100 
DGMs durch eine schwarze Linie markiert (s. Abb. 52 und Abb. 53, Kap. 4.5.2). Zur räumlichen 
Visualisierung der Abweichungen zwischen den 100 DGM-Simulationen im 
Untersuchungsgebiet werden alle Simulationen mit Hilfe des R-Pakets »raster« in einem 
sogenannten »brick« gespeichert, um anschließend den Mittelwert und die 





BASIS zu berechnen (s. Anl. 6a und Anl. 6b, Abb. 54, Kap. 4.5.2). Die dritte Variante ist die im 
Folgenden Kap. 3.5.3 vorgestellte Simulation der Fließgewässer.  
3.5.3 SIMULATION UND ANALYSE DER FLIEßGEWÄSSER 
Nachdem die DGMs erstellt sind, können die Fließgewässer simuliert werden (s. Abb. 28, Kap. 
3.5). Dies erfolgt über eine Integration von SAGA-GIS in R mit dem Paket »RSAGA« 
(BRENNING und BANGS 2016: 31). Mittels der »Channel Network Module« aus dem SAGA GIS 
können die wahrscheinlichen Fließgewässer für jedes DGM mittels R berechnet werden 
(HENGL et al. 2010: 1157). Die modellierten Fließgewässer ergeben sich aus der 
Abflussakkumulation. Diese resultiert, kurz zusammengefasst, aus der Anzahl von höher 
gelegenen Rasterzellen, welche in jede Rasterzelle entwässern. Rasterzellen mit einer hohen 
Abflussakkumulation können wiederum verwendet werden, um Wasserlaufkanäle zu 
identifizieren (TARBOTON et al. 1991: 84). Demnach werden keine Fließgewässer an sich 
rekonstruiert, sondern für die jeweiligen DGM der bevorzugte Verlauf des 
Oberflächenabflusses. 
Als erstes findet die Transformation der DGMs in ein Datenformat von SAGA GIS statt (s. Anl. 
6a bzw. Anl. 6b). Danach werden kleine Senken in allen DGMs gefüllt (TEMME et al. 2009: 
131). Dies erfolgt mit der Methode nach PLANCHON und DARBOUX (2001: 159 ff.).  
Anschließend können die möglichen Fließgewässer aus den DGM extrahiert werden (s. Abb. 
28, Kap. 3.5). Dies findet mit Hilfe der SAGA GIS Funktion »ta_channels« unter Angabe der 
Standard-Parameter und einer Minimum Länge der Fließgewässer von 40 Einheiten sowie des 
„gefüllten“ DGMs als initiales GRID statt (s. Anl. 6a und Anl. 6b, HENGL 2009: 228). 
Abschließend wird nicht für jedes DGM einzeln eine Rasterdatei mit den berechneten 
Abflussbahnen benötigt, sondern lediglich eine Vektorkarte welche die Positionen der 
Fließgewässer zeigt. Deshalb werden temporäre Rasterdateien in einem Loop erzeugt (s. Anl. 
6a bzw. Anl. 6b). Nachdem der Prozess abgeschlossen ist, können alle erhaltenen 
Fließgewässer für die DGMs in einer Vektorkarte (Liste) mittels R abgelegt werden (HENGL et 
al. 2010: 1163 f.).  
Die Visualisierung der Fließgewässerdichte für die Datensätze des DGM 1015 und DGM 
BASIS veranschaulicht nun die Unsicherheit der DGMs (s. Abb. 55, Kap. 4.5.3). Um die 
Wahrscheinlichkeit der Fließgewässer zu bestimmten, werden alle aus den 100 DGMs 
generierten Fließgewässer übereinander gelegt und gezählt wie oft an der jeweiligen Position 
der DGMs Fließgewässer berechnet wurde (HENGL et al. 2010: 1158 f.). Dafür werden GRIDs 
mit 0/1 Werten abhängig davon, ob eine Fließgewässer Linie vorhanden ist (ja/nein) erstellt. 





Wahrscheinlichkeit der Fließgewässer ergibt sich aus dem Mittelwert der berechneten 
Fließgewässer für die DGM-Simulationen (HENGL 2009: 229).  
Als nächster Schritt soll die Unsicherheit der berechneten Fließgewässer kartographiert 
werden. Dafür wird die Tatsache genutzt, dass ein im GIS berechnetes Fließgewässer 
theoretisch ein diskretes Merkmal ist, das der Bernoulli-Verteilung folgt (HENGL et al. 2010: 
1155; HENGL 2009: 229). Die Bernoulli-Verteilung entspricht dem Wert 1 bei einer 
Erfolgswahrscheinlichkeit (p) und den Wert 0 bei einer Ablehnungswahrscheinlichkeit von q = 
1 - p. Demnach kann die Unsicherheit der modellierten Fließgewässer nach HENGL (2009: 229) 
folgendermaßen berechnet werden:  
-qln(q) - pln(p). 
Die sich daraus ergebende R-Syntax ist in Anl. 6a bzw. Anl. 6b vorzufinden. In Folge der 
genannten Gleichung ergibt sich, dass die höchste Unsicherheit zur Berechnung der 
Fließgewässer besteht, wenn p gleich 0,5 ist (HENGL 2009: 229). Denn dann ist die 
Wahrscheinlichkeit, dass an dieser Stelle ein Fließgewässer gewesen sein könnte, genauso 
hoch, wie dass es da nicht anzutreffen war (HENGL et al. 2010: 1156).  
3.5.4 EVALUATION DER VORHERGESAGTEN UNSICHERHEITEN 
Im Folgenden wird untersucht, inwieweit die Variabilität der Wahrscheinlichkeit der 
Fließgewässer mit dem topographischen Parameter Hangneigung zusammenhängt (s. Abb. 
28, Kap. 3.5). Denn die Hangneigung ist ein wichtiger Parameter bei der Berechnung der 
Fließgewässer aus den 100 DGM-Simulationen (HENGL et al. 2010: 1160; HENGL 2009: 229). 
Aufgrund dessen, dass die Fließrichtung und die Art der Oberflächenabflussakkumulation bei 
den Modellberechnungen durch die Art und den Grad der Hangneigung bestimmt wird (ZEPP 
2017: 160).  
Als erstes ist dafür das „am wahrscheinlichsten anzutreffende“ DGM zu bestimmen. Dies 
erfolgt mit dem Modul (4) der Bibliothek »Statistics for Grids« des SAGA GIS über die 
Berechnung des mittleren DGM der 100 DGM-Simulationen (HENGL 2009: 229). Außerdem 
wird die Standardabweichung der Höhenwerte pro Rasterzelle bzw. die Unsicherheit zwischen 
den 100 DGM kalkuliert (s. Anl. 6 a bzw. Anl. 6 b, BRENNING und BANGS 2016: 40).  
Auf Grundlage des gemittelten DGM aus den 100 Simulationen, erfolgt mit Hilfe des Modul (1) 
zusätzlich die Berechnung der Abweichung der Höhenwerte vom Mittelwert in einem 5 x 5 m 
Radius (HENGL et al. 2010: 1160). Des Weiteren wird nach der Methode von ZEVENBERGE und 





dem Modul »Slope, Aspect, Curvature« in SAGA GIS (s. Anl. 6a und Anl. 6b, BRENNING und 
BANGS 2016: 77). 
Anschließend werden alle Ergebnisse in ein R-Datenformat eingelesen, was es ermöglicht die 
ermittelten DGM Parameter (Hangneigung und Fließgewässerwahrscheinlichkeit) gegen die 
Abweichung vom Mittelwert und die Standardabweichung zu plotten (s. Abb. 56, Kap. 4.5.3, 
HENGL 2009: 230).  
3.6 ABSCHLIEßENDE INTERPOLATION UND RÄUMLICHE VALIDIERUNG  
Prinzipiell ist es, wie in Kap. 1.3.2 bereits erwähnt, nicht möglich, abschließend eine Realität 
zu präsentieren, sondern es können lediglich verschiedene Realitäten und deren 
Wahrscheinlichkeiten vorgestellt werden.  
Universell lässt sich für alle Interpolationen von Punktdaten in die Fläche nach dem ersten 
Grundsatz der Geographie von TOBLER (1970: 236) generalisieren: „Everything is related to 
everything else, but near things are more related than distant things.  
Neben den unter Kap. 3.5 vorgestellten Interpolationsansatz gibt es noch zahlreiche weitere 
Möglichkeiten, wie z. B. „Inverse Distance, Kriging, Minimum Curvature, Polynomial 
Regression, Triangulation, Nearest Neighbor, Shepard´s Method, Radial Basis Functions, 
Natural Neighbor, Moving Average, Local Polynomial“ (HENGL 2009: 10). Viele der 
Interpolationsmöglichkeiten stehen jedoch auf irgendeine Art zueinander in Beziehung, wie in 
Kap. 3.6.1 exemplarisch ersichtlich wird. Es ist somit wichtig eine Interpolationsmethode zu 
wählen, welche auf der Verteilung der HP und dem zu untersuchenden Phänomen basiert 
(CHILDS 2004: 33 f).  
3.6.1 WEITERE INTERPOLATIONSMÖGLICHKEITEN UND FINALE MODELLE 
Im Folgenden werden sowohl deterministische Methoden als auch geostatistische Methoden 
vorgestellt und deren Ergebnisse miteinander verglichen. Die Auswahl der Methoden erfolgt 
aufgrund ihrer häufigen Repräsentanz in der Literatur und der Datenstruktur im 
Untersuchungsgebiet (HENGL 2009: 10; LANGE 2013: 376 ff.).  
Prinzipiell geht es darum herauszufinden, welches Modell der Realität am nächsten kommt. 
Dafür erfolgt eine Kreuzvalidierung (Cross-Validation), da es nicht möglich ist zur Überprüfung 
der Modelle neue Daten zu erheben. Das heißt, die vorhandenen Datensätze DGM 1015 und 
DGM BASIS werden in jeweils zwei Datensätze zur Kalibrierung bzw. Validierung geteilt (s. 





Zur Kreuzvalidierung werden im Rahmen der vorliegenden Dissertation zufällig 10 % der 
Daten aus den Datensätzen des DGM 1015 und DGM BASIS entfernt (s. Anl. 7a). Damit dieser 
Schritt reproduzierbar ist, wurde mittels R und der Funktion »set.seed« ein 
Pseudozufallszahlengenerator initialisiert, d. h. auf einen festen Startwert gesetzt. Dadurch ist 
es möglich, dieselbe Folge von Pseudozufallszahlen zu erzeugen (R CORE TEAM 2018). 
Anschließend findet die entsprechende Interpolation mit den verbliebenen 90 % der Daten 
statt (Kalibrierung). Des Weiteren wird geprüft wie gut die Interpolation die entfernten 10 % der 
Daten widerspiegelt (Validierung). Abschließend ist, wie unter Kap. 3.3.2 die Berechnung des 
RMSD möglich. Diese Prozedur wird insgesamt 10-mal für jede Interpolationsvariante 
durchgeführt, um auszuschließen, dass die Auswahl der zu entfernenden HP das Ergebnis 
beeinflusst. Die Resultate der RMSD für die jeweiligen Interpolationsvarianten werden final in 
einem Boxplot-Diagramm, ähnlich wie in Kap. 3.3.1, zusammengefasst (s. Abb. 60, Kap. 
3.6.1). Dabei wird in diesem Fall auf die Darstellung von Extremwerten und Ausreißern 
aufgrund der geringen Grundgesamtheit im Boxplot verzichtet. Je besser die interpolierten 
Werte mit den gemessenen Werten übereinstimmen, desto kleiner ist der RMSD 
(SCHAUPPENLEHNER 2008: 105).  
Im Folgenden sollen nun die geläufigsten und deshalb verwendeten Interpolationsvarianten 
kurz vorgestellt werden. Für detaillierte Informationen zu den jeweiligen Methoden wird auf die 
genannte Literatur verwiesen.  
Als eine mögliche und bereits verwendete Interpolationsvariante wird das »TIN« gewählt (s. 
Kap. 3.2.2). Bei einem TIN werden die HP dreiecksvermascht und so eine Netzstruktur 
geschaffen. Aufgrund der Triangulation der HP des Modells werden Kanten erzeugt und die 
durch die Kanten begrenzten Dreiecke mit einer linear interpolierten Flächenfüllung versehen 
(LANGE 2013: 382 f.). Als Kriterium für die Triangulation wird die Délaunay-Methode zu Grunde 
gelegt (LANGE 2013: 382 f.). Die TIN-Interpolationen der Kalibrierungsdatensätze für das DGM 
1015 und DGM BASIS finden in ArcGIS statt, da mit R keine einfache Lösung zur TIN-
Interpolation bereitsteht. In Anl. 7 sind die entsprechenden Skripte in der Python-
Programmiersprache im Ordner unter dem Pfad »[...]Texfiles_ArcGIS\Valdierung« einsehbar.  
Die Anwendung der »Natürlicher Nachbar Methode« erfolgt in R basierend auf dem Skript von 
HIJMAN (2016). Vorbereitet für die aufbauende »Natural Neighbor Interpolation« erfolgt 
zunächst in R mit dem Paket »dismo« und der Funktion »voronoi« eine Gliederung des 
Untersuchungsgebietes in sog. »Voronoi-Polygone« bzw. »Thiessen-Polygone« bzw. 
»Dirichlet-Regionen« (kurz: VP, HIJMANS et al. 2017; WIKIPEDIA 2018b). Zur Erzeugung der 
Polygone werden die Mittelsenkrechten der Verbindungen zwischen den benachbarten HP 
bestimmt (LANGE 2013: 380). Durch die Gesetze der ebenen Geometrie schneiden sich die 





Umkreismittelpunkte bilden die Ecken und die Mittelsenkrechten bilden die Kanten der 
Thiessen Polygone (LANGE 2013: 381). Dabei wird grundsätzlich von einem anderen Ansatz 
ausgegangen wie bei den übrigen Interpolationsmethoden. Denn es werden keine neuen 
Schätzwerte für unbekannte Punkte errechnet. Alle Werte innerhalb des Polygons erhalten 
den Wert des HP. Unterschiede existieren nur zwischen den verschiedenen Polygonen (LANGE 
2013: 380). Eine graphische Darstellung der VP für die Datensätze des DGM 1015 und DGM 
BASIS erfolgt nicht. Aber aufgrund dessen, dass die VP grundlegend für die »Natural 
Neighbor« Interpolation sind, findet zumindest eine Kreuzvalidierung und Visualisierung der 
Resultate in Abb. 59, Kap. 4.6.1 statt.  
Aufbauend auf die Voronoi-Diagramme erfolgt eine Interpolation nach der Methode der 
natürlichen Nachbarn (engl. „Natural Neighbor“, kurz: NN). Als Berechnungsgrundlage wurden 
nach HIJMAN (2016) jeweils die 5 nächsten Nachbarn zur Interpolation der HP gewählt ( Anl. 
7a). Dabei wird die nächstgelegene Teilmenge der HP zu einem gesuchten Punkt bestimmt 
und diesen HP proportional zur Fläche eine Gewichtung zugewiesen, um den gesuchten Punkt 
zu interpolieren (ESRI 2017b). Die Methode der natürlichen Nachbarn liefert sowohl bei 
gleichmäßig als auch bei ungleichmäßig verteilten Daten gute Resultate (ESRI 2017b).  
Auch die Interpolation mittels Inverser Distanzgewichtung (engl. Inverse Distance Weighted 
Interpolation, kurz: IDW) verfolgt ebenfalls einen rein deterministischen Ansatz. 
(SCHAUPPENLEHNER 2008: 38). Die Anwendung der »IDW Methode« erfolgt in R basierend auf 
dem Skript von HIJMAN (2016). Demnach findet die IDW-Interpolation unter dem »gstat« Paket 
von R nach PEPESMA (2017: 21) statt (s. Anl. 7a). Dabei wird davon ausgegangen, dass ein 
zu berechnender Punkt einem umliegenden Messpunkt mit bekannten Wert umso ähnlicher 
ist, desto näher dieser Punkt zur Berechnungsposition liegt (ESRI 2017c). Infolgedessen wird 
der gesuchte Punkt aus dem Mittelwert der umliegenden Punkte gebildet, welche mit dem 
Kehrwert der Distanzen (1/d) gewichtet werden. 
Als eine weitere verwendete Methode erfolgt eine Interpolation mit „Thin plate Splines (kurz: 
TPS). Dies ist eine Spline basierte Technik zur Interpolation und Glättung von Daten 
(WIKIPEDIA 2018c). Bei der eine Oberfläche, welche stückweise aus Polynomen n-ten Grades 
besteht, an unregelmäßig verteilte HP im Untersuchungsgebiet angepasst wird (HENGL 2009: 
14). Die Interpolation der HP erfolgt mit dem R-Paket »fields« und der Funktion »tps« (s. Anl. 
7, HIJMANS 2016; NYCHKA et al. 2018: 187). Der Glättungsparameter wird durch eine 
generalisierte Kreuzvalidierung automatisch ausgewählt (NYCHKA et al. 2018: 187).  
Im Rahmen der vorliegenden Dissertation wird als geostatistischer Ansatz die Standardversion 





findet das ausschließlich in ArcGIS verfügbare »Empirical Bayesian Kriging« (kurz: EBK) 
Anwendung. 
»Ordinary Kriging« ist, vereinfacht gesagt, eine wahrscheinlichkeitsorientierte Variante eines 
gewichteten Mittelwertes zur Interpolation von Daten (ähnlich IDW) bei der die räumliche 
Varianz berücksichtigt wird, welche sich mit Hilfe eines Semivariogramms ermitteln lässt (s. 
Kap. 3.5, HENGL 2009: 15). Allgemein erfolgt beim Kriging die Gewichtung der einfließenden 
Messwerte für einen gesuchten Wert in die Berechnung so, dass die Schätzfehlervarianz 
möglichst gering ist. Im Fall des OK ist der Mittelwert der Schätzvariablen nicht bekannt und 
muss demzufolge geschätzt werden. Zugleich wird vorausgesetzt, dass die zu interpolierende 
Variable stationär ist, d. h. dass die Mittelwerte der Daten an allen Positionen des untersuchten 
Gebietes gleich sind (SCHAUPPENLEHNER 2008: 39 f.). Das OK wird mittels R unter 
Verwendung des Pakets und der gleichnamigen Funktion »gstat« durchgeführt (HIJMANS 2016; 
PEPESMA und GRAELER 2017: 17). Zur Anpassung des theoretischen Variogramms an das 
experimentelle Variogramm wird ein exponentieller Ansatz zu Grunde gelegt, weil dieser den 
Verlauf des Semivariogramms am besten beschreibt (s. Anl. 7a).  
EBK ist ein proprietäres, geostatistisches Verfahren in ArcGIS, welches die schwierigsten 
Aspekte beim Erstellen eines Kriging Modells automatisiert (ESRI 2016). Das EBK berechnet 
die Parameter automatisch durch Teilmengenbildungen und Simulationen. Zusätzlich wird der 
Fehler berücksichtigt, welcher durch die Berechnung des zugrundeliegenden 
Semivariogramms entsteht (ESRI 2016). Dadurch wird im Gegensatz zu anderen Kriging-
Methoden der Standardfehler der Vorhersage mit berücksichtigt (ESRI 2016). Die EBK 
Interpolation findet mit ArcGIS mit dem »Geostatistical Analyst« statt. Als einzustellende 
Parameter wurde zur Transformation »Empirical« und als Semivariogramm »K-Bessel 
Detrended« ausgewählt, da laut ESRI (2016) diese Einstellungen am flexibelsten sind und zu 
genauesten Ergebnissen führen. Die entsprechenden Phyton-Skripte sind in Anl. 7 im Ordner 
unter dem Pfad »[...]Texfiles_ArcGIS\Valdierung« einsehbar.  
Alle verwendeten Interpolationsmethoden werden jeweils für die vollständigen Datensätze des 
DGM 1015 und DGM BASIS exemplarisch in Abb. 57 und Abb. 58, Kap. 4.6.1 einander 
gegenübergestellt. In Abb. 59, Kap. 4.6.1 werden, wie bereits erwähnt, die RMSD-Werte der 
Kreuzvalidierungen für die einzelnen Methoden in einem Boxplot visualisiert. Anhand Abb. 59, 
Kap. 4.6.1 wird abschließend das Modell mit dem niedrigsten durchschnittlichen RMSD für 
eine finale Darstellung des DGM 1015 und DGM BASIS ausgewählt.  
Zur finalen Darstellung werden die wahrscheinlichen Fließgewässer noch einmal auf Basis der 
final ausgewählten Modelle modelliert. Die Berechnung des wahrscheinlichen 





ArcGIS. Das Vorgehen ähnelt grundsätzlich dem in Kap. 3.5.3 beschriebenen Verfahren. Mit 
dem »Spatial Analyst Tool« und der Funktion »Fill« werden als erstes kleine Senken im DGM 
gefüllt. In einem zweiten Schritt erfolgt mit der Funktion »Flow Direction« die Berechnung der 
Fließrichtungen im DGM. Diese dienen im dritten Schritt über die Funktion »Flow 
Accumulation« zur Kalkulation der Abflussakkumulationen. Darauf aufbauend kann wiederum 
über die Funktion »Stream Order« eine Oberflächenabflussordnung nach STRAHLER (1957: 
914) erstellt werden, welche mit der Funktion »Stream to Feature« als Shape exportiert und 
somit als lineares Objekt in die finale Abbildung integriert werden kann. 
An dieser Stelle muss erwähnt werden, dass die in ArcGIS berechneten Abflussbahnen der 1. 
und 2. Ordnung nach STRAHLER (1957: 914) nicht in der Darstellung enthalten sind und eine 
Reklassifizierung wie in Abb. 60, Kap. 4.6.1 ersichtlich stattfindet. Dies erfolgt zum einen aus 
Gründen der Übersichtlichkeit und zum anderen ist es zum Verständnis des wahrscheinlichen 
Oberflächenabflusses im Untersuchungsgebiet nicht erforderlich die Abflussrichtung eines 
jeden Pixels zu visualisieren.  
Außerdem erfolgt zur finalen Darstellung die Generierung eines Schummerungsrasters für das 
DGM 1015 und DGM BASIS. Über die Funktion »Hillshade« des »3 D Analyst« wird unter 
Berücksichtigung von Beleuchtungsquellwinkel und Schatten ein geschummertes Relief aus 
dem finalen DGM 1015 und DGM BASIS erzeugt. Dieses wird mit einer Transparenz von 80 
% mit dem DGM 1015 bzw. DGM BASIS überlagert und suggeriert dadurch eine plastischere 
Darstellung des Reliefs (s. Abb. 60, Kap. 4.6.1).  
Prinzipiell sind alle Schritte, soweit nicht anders genannt, unter den Standardeinstellungen in 
ArcGIS erfolgt. Die Phython-Skripte können in Anl. 8 eingesehen werden.  
3.6.2 FLURABSTANDSBERECHNUNGEN ZWISCHEN DEN DGM 
Auf Grundlage der ausgewählten finalen Modelle der Datensätze DGM 1015 und DGM BASIS 
wird der Flurabstand zwischen den Oberflächenmodellen DGM 2, DGM 1015 und DGM BASIS 
berechnet. Ziel ist es, zeitlich zu differenzieren, wann es zu welchen Veränderungen im 
Untersuchungsgebiet kam (s. Kap. 1.1).  
Zu diesem Zweck erfolgt mittels des »3 D Analyst« und der Funktion »minus« in ArcGIS eine 
Subtraktion der verschiedenen Erdoberflächen voneinander. Dabei erfolgt eine Klassifikation 
der Abweichung in Meter. Die Klassifikationsschritte richten sich gerundet nach der in Kap. 
4.5.2 vorgestellten max. Standardabweichung zwischen den 100 DGM-Simulationen für die 
Datensätze DGM 1015 und DGM BASIS, welche als allgemeiner Richtwert für den max. Fehler 





Insgesamt können in Abb. 61, Kap. 4.6.2 drei Flurabstände präsentiert werden:  
a) Der Abstand zwischen dem DGM 1015 und DGM BASIS.  
b) Der Abstand zwischen der heutigen Erdoberfläche und der modellierten Erdoberfläche 
um das Jahr 1015 (DGM 1015). 
c) Der Abstand zwischen der heutigen Erdoberfläche (DGM 2) und der Erdoberfläche zu 
Beginn des Holozäns (DGM BASIS). 
Die HP des DGM BASIS sind nach Hypothese 12, Kap. 3.1.1 i. d. R. niedriger oder identisch 
mit den HP des DGM 1015, weshalb beim Flurabstand zwischen dem DGM 1015 und DGM 
BASIS keine Bereiche mit Bodenabtrag verzeichnet sein dürften.  
Die statistischen Standardparameter (min, max, m, sd) zu den einzelnen Modellen können in 
ArcGIS anhand der »Layer Properties« in Erfahrung gebracht werden.  
3.6.3 ANSTEHENDE GEOLOGISCHE SUBSTRATE DER FINALEN DGM 
Die räumliche Validierung der Ergebnisse erfolgt anhand der Substratbeschreibungen zu den 
Profilen der in Kap. 4.1 beschriebenen Datengrundlagen.  
Die für die Dissertation vorliegenden Schichtbeschreibungen weisen, je nach Fachbereich aus 
dem die Profile stammen, erhebliche Unterschiede in ihrer Qualität auf (s. Anl. 4a – Spalte: 
PETVERB). Des Weiteren differieren die Substratbeschreibungen entsprechend des 
Wissensstandes und der Erfahrungen des Bearbeiters, sowie der Kartiergrundlage (Tabellen 
und Tafeln zur Grabungstechnik, Geologische Kartieranleitung, Bodenkundliche 
Kartieranleitung, etc.) und Zielstellung der Untersuchungen. Aufgrund dessen, dass zu den 
Schichten keine geoökologischen Untersuchungen wie z. B. Korngrößenverteilung, Carbonat- 
oder Kohlenstoffgehalt vorliegen, muss sich ausschließlich auf die Feld-beschreibungen 
verlassen werden.  
Um die Substratverteilung für das DGM 1015 und DGM BASIS kartographisch darstellen zu 
können, ist es zunächst notwendig, die unterschiedlichen Beschreibungen zu klassifizieren. 
Dies erfolgt für die Gesamtdatenbank und alle Schichtbeschreibungen. Deshalb sind die 
Schichtbeschreibungen anhand des größten gemeinsamen Nenners in folgend genannte 
Klassen sortiert (s. Anl. 4a – Spalte: KLASSIFIKA), wobei die Bezeichnungen für eine optimale 
Auswertung vereinfacht sind (s. Kap. 3.1.3). Die nummerische Zuordnung entspricht den 





















Dabei muss besonders berücksichtigt werden, dass die gebildeten Klassen vereinfachte 
Bezeichnungen sind. Beispielsweise entspricht die Klasse »Loess« nach Kap. 2.1.2 und Kap. 
2.1.3 im Untersuchungsgebiet dem »Sandlöss«, was in Abb. 62, Kap. 4.6.3 entsprechend 
vermerkt ist. Der Begriff »Geschiebe« fasst in Anl. 4a die Sedimentschichtbeschreibungen mit 
den Bezeichnungen Geschiebemergel und Geschiebelehm zusammen. Per Definition ist 
Geschiebelehm Grundmoränenmaterial, welches durch subaerische Verwitterung aus dem 
ursprünglichen kalkhaltigen Geschiebemergel hervorgegangen ist (LESER 2003: 281). Jedoch 
ist nicht in allen Originaldokumentationen eine eindeutige Differenzierung ersichtlich, da häufig 
der Terminus »Geschiebe« Verwendung findet. In Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 wird das im 
Untersuchungsgebiet vorhandene Grundmoränenmaterial als elsterkaltzeitlicher 
Geschiebemergel (gQE) angesprochen. Um hervorzuheben, dass anhand der Archive keine 
eindeutige Differenzierung zwischen Geschiebemergel und Geschiebelehm vorgenommen 
werden kann, wird in Abb. 62, Kap. 4.6.3 die Bezeichnung Geschiebelehm/-mergel verwendet.  
Außerdem liegt nicht für alle HP eine Schichtbeschreibung vor. Fehlende Werte sind nach 
Kap. 3.1.3 in den Tabellenspalten »KLASSIFIKA« und »KLASSIFIKA_NUM« als »NA« 
klassifiziert (s. Anl. 4a). Weiterhin stehen zusätzlich verwendete Klassen in der Tabellenspalte 
»KLASSIFIKA« der Anl. 4a, wie z. B. Hohlraum und Latrine, für eine tiefgründige anthropogene 
Störung, was ein Ausschluss der Profile in den finalen Teildatenbanken zur Folge hat (s. Anl. 
4a – Spalte: KOR, Wert: del; NOTIZ). Infolgedessen findet auch eine »KLASSIFIKA_NUM« 
Zuweisung mit dem Wert »NA« statt, weshalb diese oben nicht aufgelistet sind. Es ist 
notwendig für die Datensätze DGM 1015 und DGM BASIS die HP ohne 
Schichtbeschreibungen zu entfernen. Dies erfolgt durch eine Abfrage in R (s. Anl 8). 
Aufgrund dessen, dass die Daten (Schichtbeschreibungen) nominal skaliert sind, findet eine 
Interpolation mittels Thiessen-Polygonen über die Funktion »Create Thiessen Polygons« des 
Werkzeugs »Analysis« in ArcGIS statt (s. Kap. 3.6.1). Prinzipiell wäre, wie bei 
SCHAUPPENLEHNER (2008) oder beim LfULG (2007), auch ein geostatistisches Verfahren zur 
Interpolation möglich. Aber das Ziel von diesem Kapitel ist es, zu prüfen, inwieweit die 





Kap. 2.1.2). Deshalb ist es aus Sicht der Autorin sinnvoll, die Daten so puristisch wie möglich 
über die Fläche darzustellen. Denn zur Validierung des Reliefs macht es keinen Sinn, die 
Oberflächenformen in die Interpolation bereits zu integrieren.  
Weiterhin sind in Abb. 62, Kap. 4.6.2 die Höhenlinien und Fließgewässer der finalen DGM 
1015 und DG BASIS dargestellt. Die Berechnung der Isolinien erfolgt in ArcGIS mit der 
Funktion »Contour« des »3 D Analyst« aus dem DGM 1015 bzw. DGM BASIS in einem 
Intervall von 0,5 m. Die entsprechenden Phython-Schritte sind in den Skripten der Anl. 8 
integriert. 




4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION 
Aufbauend auf die im vorherigen Kapitel vorgestellte Methodik schließen sich nun die 
Ergebnisse an. Dabei folgt die Gliederung dem in Abb. 25, Kap. 3 vorgestellten 
Untersuchungsdesign. 
4.1 GENERIERUNG DER DATENBASIS  
Im Folgenden werden die Datengrundlagen sowie ihre Aufbereitung und Verwendung 
zusammenfassend vorgestellt. Sofern es möglich war, sind alle Profile vollständig 
aufgenommen und anschließend ausgewertet worden. Der Schwerpunkt der Datenerhebung 
für die vorliegende Dissertation fand von April 2015 bis April 2016 statt. Bis zum Abschluss 
der Dissertation war es möglich Ergänzungen mit neuen Dokumentationen und Gutachten in 
der Datenbank vorzunehmen. Dies betrifft insbesondere die Dokumentation der Grabung L-
215.  
4.1.1 ARBEITSHYPOTHESEN 
Die Arbeitshypothesen sind bereits in Kap. 3.1.1 vorgestellt, da sich an diesen der gesamte 
Verfahrensablauf orientiert. Dennoch stellen die Arbeitshypothesen zugleich auch 
Ergebnisse dar, weil sie bereits wichtige Erkenntnisse bzgl. der Datengrundlagen enthalten, 
anhand derer sich die aufbauenden Arbeitsschritte orientieren. Demzufolge sind besonders 
im Fall der Arbeitshypothesen - Methodik und Ergebnis eng miteinander verflochten.  
4.1.2 DATENGRUNDLAGEN  
Im Folgenden wird zunächst die Datenherkunft ausführlich beschrieben. Die basierende 
Methodik ist in Kap. 3.1.2 vorgestellt.  
4.1.2.1 HÖHENFESTPUNKTE  
Wie bereits in der Einleitung (Kap. 1.3.2) erwähnt ist das Lagereferenzsystem für die 
vorliegende Dissertation DE_RD-83_3GK4. Im Gegensatz zum Höhenbezugssystem, hat es 
keine wechselvolle Geschichte und ist im Rahmen der Dissertation unproblematisch, 
weshalb für ausführliche Erläuterungen auf die Literatur verwiesen wird (KOHLSTOCK 2004: 
35 f.). Die Zuordnung des für die Datenerhebung verwendeten Höhenreferenzsystems ist im 
Untersuchungsgebiet allerdings manchmal eine Herausforderung. Denn die Archive sind 




historisch begründet je nach Zeitpunkt der Erhebung in unterschiedlichen Höhenreferenz-
systemen vermessen, was im Folgenden anhand der Höhenfestpunkte kurz erklärt wird. 
Für die Fragestellung der Dissertation ist die Kenntnis über absolute Höhen, 
Höhenunterschiede, Neigungen und Formen des Geländes unverzichtbar (s. Kap. 1.1). Die 
Geländeoberfläche ist als unregelmäßiges Kontinuum nicht durch mathematische 
Regelflächen charakterisierbar, weshalb die Vermessung und Visualisierung eine 
Herausforderung ist (KOHLSTOCK 2004: 42). Laut KOHLSTOCK (2004: 43) und CHAPMAN 
(2006: 45) kann eine Geländedarstellung punkt- oder linienförmig erfolgen, welche so 
angelegt ist, dass hieraus die Interpolation weiterer Geländepunkte stattfinden kann. Im 
Folgenden findet zunächst die Präsentation der Grundlagen zur aktuellen Vermessung des 
Leipziger Reliefs statt, um daraus Analogien zur Modellierung für das präexistente Georelief 
abzuleiten.  
Höhenfestpunkte (HFP) sind nach WEBER (2001: 148) Vermessungspunkte der 
Grundlagenvermessung, welche mit exakt bestimmten Höhen europäische, bundesweite und 
landesweite Höhennetze realisieren. Der erste nivellierte Höhenpunkt im Leipziger Gebiet 
war der Fachbaum des Böhlizter Wehres, welcher sich auf den Swinemünder Pegel (Ostsee) 
bezog (GREBENSTEIN 1984: 16). Von ihm aus wurden sämtliche Leipziger Höhen bis 1900 
eingemessen. Ab der Jahrhundertwende erfolgte die Höhenangabe nach dem Amsterdamer 
Pegel in Normal Null (NN). Der bis dahin genutzte Swinemünder Pegel lag rund 30 cm tiefer 
als der Amsterdamer Pegel (GREBENSTEIN 1984: 16). Aus diesem kurzen geschichtlichen 
Abriss lässt sich bereits vermuten, dass die Höhendaten historisch bedingt innerhalb 
Leipzigs einer wechselvollen Vergangenheit unterliegen, welche in Tab. 5 zusammengefasst 
ist. 
Wie in Tab. 5 und Abb. 29 ersichtlich, ist Leipzig durch eine große Anzahl an HFP 
beziehungsloser Höhennetze mit unterschiedlichen Bezugsflächen gekennzeichnet (MÜLLER-
LOREK und ZEHNE o.J.: 4). Demnach macht die Entwicklung und dadurch bedingte Vielfalt 
der HFP und ihrer Bezugsflächen, wie in LANGE (2013: 17 ff.) und KOHLSTOCK (2004: 46 f.) 
beschrieben, eine besondere Vorsicht bei der Verwendung von Höhenangaben erforderlich, 
um systematische Fehler zu vermeiden.  
Vom Amt für Geoinformation und Bodenordnung Leipzig wurden sowohl die bis 2017 
aktuellen (NHN), als auch die historischen Höhenpunkte (HN und NN) analog als Karte und 
HFP-Beschreibung bereits für die Diplomarbeit von GRIMM (2014: 20 ff.) bereitgestellt und 
digitalisiert. Ende März 2015 erfolgte per E-MAIL die Erlaubnis durch Frau REIF vom Amt für 
Geoinformation und Bodenordnung Leipzig, Sachgebietsleiterin der Abteilung Geodaten-
erfassung, die 39 HFP auch für die vorliegende Dissertation verwenden zu dürfen 




(freundliche Mitteilung von REIFF 2015). Diese sind in Anl. 2 zum Nachvollziehen der 
detaillierten Arbeitsschritte veranschaulicht. Insgesamt sind 25 HFP im Untersuchungsgebiet 
und die restlichen 14 HFP in dessen unmittelbarem Umfeld verortet (s. Abb. 29). 
Tab. 5. Übersicht der Höhensysteme in Deutschland (Darstellung: Ulrike Grimm, Datengrundlagen: 





































von 1879 bis 
1992 in der BRD 
(1912, 1980 und 
1985 erneuert) 
1954 bis 
















zu NHN im 
deutschen 
Bundesgebiet 
bis zu mehreren 
Zentimetern ± 15 cm / bis zu 3 cm 
Wie bereits in Kap. 1.3.2 erwähnt, erfolgte die Umstellung auf das Höhenbezugssystem 
DHHN2016 nachdem der Großteil der Datenerhebung abgeschlossen war. Deshalb werden 
die angeforderten HFP als Grundlage für die Transformation aller Daten in das bis 2017 
amtlich gültige DHHN92 Höhenreferenzsystem verwendet (s. Abb. 29). Abschließend ist eine 
Transformation in das aktuell amtlich gültige Höhenbezugssystem möglich (GEOSN 2018b).  
Prinzipiell muss berücksichtigt werden, dass die Vermarkungen der städtischen 
Nivellementfestpunkte meist nicht auf Bodenniveau sind, weshalb dieses anhand der HFP-
beschreiben, wie in Abb. 29 beispielhaft veranschaulicht, erst berechnet werden muss.  
Die Umrechnung der Höhensysteme erfolgt auf Grundlage der Hypothesen 1 bis 4 in Kap. 
3.1. Nach Anl. 2 werden die Höhenwerte des Höhensystems mit der Bezeichnung HN im 
Untersuchungsgebiet um 14 cm addiert. Höhenwerte mit der Bezeichnung m ü. NN bleiben 
unverändert. DHHN2016 Höhenwerte lagen nicht vor.  
 





4.1.2.2 LIDAR DATEN 
Für das Untersuchungsgebiet stehen vom GeoSN LiDAR-Daten in einer Auflösung von max. 
2 m mal 2 m aus dem Jahr 2010 zur Verfügung (s. Abb. 30). Das DGM 2, die Primärdaten 
der Laserscanner-Messaufnahme sowie die klassifizierten Primärdaten sind mittels ALS-
Befliegung (»Airborne-Laserscanning«) durch die Firma ASTEC GmbH erhoben und 
aufbereitet (ASTEC GMBH und GEOSN 2010). Die Bereitstellung jener Daten, zusätzlich zur 
DTK10, erfolgte am 08. Juli 2015 zur wissenschaftlichen Verwendung im Rahmen der 
vorliegenden Dissertation. Als Koordinatenreferenzsystem liegt den Geobasisdaten das 
DE_RD-83_3GK4 zu Grunde (s. Kap. 1.3.2.4).  
Generell beschreibt ein DGM die Geländeoberfläche durch ein regelmäßiges Punktraster. 
Bei diesem sind von jedem Rasterpunkt die Lage in Form von Koordinaten (xi, yi) und die 
Geländehöhe (zi) bekannt (s. Kap. 3.2.2, WOOD 2008: 107). Die Primärdaten der LiDAR-
Befliegung werden als erstes in Bodenpunkte (DGM) und Nichtbodenpunkte (Bebauung, 
Vegetation, andere künstliche Objekte) klassifiziert. Die dadurch entstandenen Lücken im 
DGM werden wiederum mit interpolierten Ergänzungsdaten ersetzt (ASTEC GMBH und 
GEOSN 2010: 12). Eine Genauigkeitskontrolle der Laserdaten erfolgte durch die Erhebung 
von Referenzdaten, wobei die Daten mindestens einer 5-fach höheren Genauigkeit 
entsprechen müssen als gefordert war (3 cm in Höhe, 10 cm in Lage) (ASTEC GMBH und 
GEOSN 2010: 25). Laut Homepage des GeoSN (2016) beträgt die Höhengenauigkeit der 
Gitterpunkte des DGM 2 ± 0,2 m. Dabei bezieht sich die Angabe zur Höhengenauigkeit auf 
eine Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95 % (2 σ).  
Aufgrund der mit der innenstädtischen Lage einhergehenden dichten Bebauung des 
Untersuchungsgebietes sind exakte Höhenwerte der Erdoberfläche nur auf Rasenflächen zu 
erwarten (PFEIFFER 2003: 245). Des Weiteren stellen LiDAR-Daten lediglich 
Momentaufnahmen, im vorliegenden Fall für den April 2010, dar (ASTEC GMBH und GEOSN 
2010: 18). Vorher und nachher erfolgten keine weiteren LiDAR-Messungen, jedoch bauliche 
Veränderungen in der Leipziger Innenstadt. Auch wenn sich im DGM 2 deutlich die 
Bebauung widerspiegelt und das Relief durch »Löcher« bzw. »Unebenheiten« gestört 
erscheint, sind die LiDAR-Daten, nach derzeitigem Stand der Wissenschaft, die 
Geobasisdaten mit höchster Rasterauflösung (s. Abb. 30, Hypothese 5, Kap. 3.1.1).  
Für die vorliegende Arbeit dient das DGM 2 als wichtige Orientierung und in Einzelfällen 
auch als Datenquelle für Höhenangaben, z. B. wenn Aufschlüssen lediglich eine Lage aber 
keine Höhe zugewiesen ist (s. Hypothese 6, Kap. 3.1.1, Kap. 4.1.2.5). Des Weiteren wird das 
DGM 2 zur Quantifizierung von Unsicherheiten in den Paläooberflächenmodellen über das 
DGM HEUTE genutzt (s. Abb. 25, Kap. 3 und Hypothese 10 und 11, Kap. 3.1.1). Dies wird in 




Kap. 4.3 und Kap. 4.4 ausführlich dargestellt. Demzufolge ist für die Dissertation der LiDAR-
Datensatz und das daraus generierte DGM 2 ein wichtiger Stützpfeiler. 
 
Abb. 30. Ausschnitt des DGM 2 begrenzt auf das Untersuchungsgebiet (Darstellung: Ulrike Grimm, 
Datengrundlagen: GEOSN 2010, mit Schummerung 5fach überhöht). 




4.1.2.3 HISTORISCHE ARCHIVE 
Wie im forschungsgeschichtlichen Überblick erläutert (s. Kap. 1.4), erfolgten erste detaillierte 
Beobachtungen zur Bodengestalt der Stadt Leipzig durch REPPIN in einem Vortrag vom 25. 
Mai 1871 (REPPIN 1872: 63 ff.). Zu Beginn des 20. Jh. ergänzte, erstmalig für Leipzig, NÄBE 
historische Quellen mit archäologischen Funden (KOCH 2007: 7; NÄBE 1908). Ebenso liefern 
historische Karten oder auch das Leipziger Stadtmodel von 1822 Impulse für eine 
abschließende Diskussion (s. Kap. 5). Fotografien sind im Untersuchungsgebiet ab dem 
Ende des 19. Jh. verfügbar und liefern als Zeitzeugen zusätzliche, visuelle Eindrücke zur 
stadtgeschichtlichen Entwicklung im Untersuchungsgebiet (s. Abb. 32). GREBENSTEIN (1980: 
7) beschrieb die Leipziger Altstadt der 1980er Jahre sogar detailliert mit Höhenprofilschnitten 
von Süd nach Nord und West nach Ost.  
Leider können den verschiedenen historischen Überlieferungen, u. a. aufgrund des 
damaligen wissenschaftlichen Arbeitsstandards, keine HP entnommen werden. Sie bieten 
aber wichtige Hinweise zur Geomorphologie des Untersuchungsgebietes und sind bei der 
Auswertung und Interpretation der DGM von Bedeutung (s. Kap. 4.4.1).  
Im heutigen Stadtbild ist der ehemalige Übergang des Geländesporns zur Weißen Elsteraue 
am deutlichsten sichtbar (vgl. Abb. 2, Kap. 1.1, bzw. Abb. 30, Kap. 4.1.2.2). Die ehemaligen 
Auenbereiche der Weißen Elster und Parthe sind im Untersuchungsgebiet nur noch zu 
erahnen. Deshalb fiel die Wahl des Bildausschnittes in Abb. 31 und Abb. 32 auf den 
Nordwestbereich der Innenstadt, welcher den Matthäikirchhof und seine besondere 
Spornlage im Gelände erfasst. Abb. 31 zeigt Fotografien aus dem Jahr 2015 im Kontrast zu 
Abb. 32, welche für dieselben Bildausschnitte historische Aufnahmen ca. 100 Jahre früher 
abbildet. Insbesondere ist heute die ehemalige Geländekante in Abb. 31a1, Abb. 31c und 
Abb. 31e deutlich wahrnehmbar, da es hier zu baulichen Anpassungen an die ehemaligen 
Reliefverhältnisse kam. Dies erfolgte beispielsweise durch Treppen, Straßenbefestigungen 
oder, wie in Abb. 31c3 sichtbar, mittels einer Betonfixierung der ehemaligen Erosionskante.  
In Abb. 32c und Abb. 32d ist, um das Jahr 1910, der ehemalige Übergang zur Weißen 
Elsteraue vom Matthäikirchhof unbebaut zu sehen. Diese historischen Aufnahmen 
offenbaren die bröckelige Struktur des elsterzeitlichen Geschiebelehms, aus welchen der 
Geländesporn besteht (s. Abb. 12, Kap. 2.1.2.2). Auf der einen Seite wird im Vergleich zu 
Abb. 31c deutlich, dass die Erosionskante sehr wahrscheinlich nicht so scharf begrenzt 
gewesen ist, wie heute die durch Beton fixierte Kante. Auf der anderen Seite ist unklar 
inwieweit durch die anthropogenen Einflüsse, wie Stadtmauern und -gräben, es zum Abtrag 








Werden Abb. 31e und Abb. 32e einander gegenübergestellt wird ersichtlich, dass sich in den 
letzten 100 Jahren die Hintergrundbebauung von der Matthäikirche zum ehemaligen 
Hauptgebäude der »Leipziger Bezirksdirektion des Ministeriums für Staatssicherheit« 
gewandelt hat. Jedoch erkennt der aufmerksame Betrachter auch, dass der Treppenaufgang 
nahezu unverändert blieb und lediglich um das Richard-Wagner-Denkmal ergänzt ist. 
Ebenso hat sich seit über 100 Jahren kaum etwas am Dittrichring bzw. ehemaligen 
Töpferplatz verändert (s. Abb. 31a und b und Abb. 32a und b). Das Relief steigt nach wie vor 
deutlich zum Matthäikirchhof hin an. Lediglich die Bebauung ist erneuert. Des Weiteren lässt 
Abb. 32b noch den ehemaligen Stadtgraben im Stadtbild erkennen, welcher heute 
zugeschüttet ist (s. Abb. 31b). Vergleicht man Abb. 31g, Abb. 31f, Abb. 32g und Abb. 32f 
miteinander wird deutlich, dass sich auch das Relief auf dem Geländesporn trotz neuer 
Bebauung kaum verändert hat. Das Plateau, auf dem sich die »urbs Libzi« befunden hat, ist 
bis heute als deutliche Reliefeinheit erkennbar.  
Zusammenfassend kann somit abschließend festgehalten werden, dass sich zumindest bei 
Baumaßnahmen um den ehemaligen Geländesporn in den letzten 100 Jahren weitest-
gehend an der Reliefform orientiert wurde, ohne sie einschneidend zu verändern. Dennoch 
wird im Kontext der Rekonstruktion von Paläooberflächen auf die Integration von Barrieren 
bei der Interpolation verzichtet, da Geländekanten aufgrund der starken anthropogenen 
Überprägung des Untersuchungsgebietes lediglich mit unzureichender Wahrscheinlichkeit 
rekonstruiert werden können. 
4.1.2.4 LEITPROFILE 
Das Untersuchungsgebiet ist mit Hilfe der geologischen Karte (s. Abb. 12, Kap. 2.1.2.2) in 
drei Leitprofile untergliedert worden, welche die natürliche chronologische Substratabfolge 
widerspiegeln (s. Tab. 6). Generalisierend ist ein Leitprofil für den Geschiebelehmrücken im 
Osten des Untersuchungsgebiets (Matthäikirchhof) sowie die Elster- und Partheaue in Tab. 6 
dargestellt. Beispiele sind in Abb. 13, Kap. 2.1.3 visualisiert. 
Die Quartärbasis des Parthetales besteht aus frühsaalezeitlichen Kiesen und Sanden der 
Mulde. Innerhalb dieser Flussschotter sind sowohl sandigere Zwischenlagen als auch 
Gerölllagen ausgebildet (HOLLWEG et al. 2016: 11) Darüber befinden sich weichselzeitliche 
kieshaltige Sande der Parthe. (s. Abb. 16, Kap. 2.1.5.2). Daran schließt sich eine dünne 
Lage Hochflutlehm an, worüber sich limnisch-fluviatile Ablagerungen befinden (s. Abb. 13b, 
Kap. 2.1.3). Denn je nach Witterung und Jahreszeit entsprach die Parthe einem fließenden 
Gewässer („fluvial“) oder eher einem stehenden Gewässer („limnisch“), so dass sich nach 
TINAPP (2015d: 9) sog. „fluviolimnische“ Ablagerungen bildeten. Darüber folgen wiederum 
anthropogen geprägte Sedimente, welche allmählich in anthropogene Aufschüttungen 




übergehen (KÜAS 1976: 216; TINAPP 2015d: 3). Des Weiteren können in den 
Talrandbereichen Niedermoore vorgefunden werden, deren Vermoorungsprozesse im 
Mittelalter einsetzten (TINAPP 2015d: 3).  
Tab. 6. Leitprofile mit den durchschnittlichen Schichtmächt igkeiten im Untersuchungsgebiet für die 
Bereiche Matthäikirchhof/Innenstadt, Weiße Elster und Parthe (Darstellung: Ulrike Grimm, 
Datengrundlagen: CREDNER 1892; CREDNER 1883; E ISSMANN 1964; E ISSMANN 1998; HÄNDEL und 
W INDISCH 1982; KÜAS 1976: 216; TINAPP 2015d; TINAPP 2013; WOITKE 2015 etc.). 
Matthäikirchhof/ 
Innenstadt 
Weiße Elster Parthe 
1,2 m bis 3 m 
Aufschüttung 
0 m bis 0,5 m mächtiger 
weichselzeitlicher 
Sandlöss über 
4 m bis 6 m mächtigen 
elsterzeitlichen 
Geschiebemergeln über 
0,1 m bis 0,5 m 
mächtigen Dehlitzer-
Bänderton über 
bis zu 10 m mächtigen 
frühelsterzeitlichen 
Schottern des Leipziger 
Saalearmes über 
tertiären Feinsanden und 
Schluffen 
3 m bis 4 m Aufschüttung 
2 m bis 5 m mächtiger 
Auenlehm über 
4 m bis 10 m mächtigen 
weichselzeitlichen Kies- und 
Sandablagerungen über 
bis zu 10 m 
frühelsterzeitlichen 
Flussschottern der Weißen 
Elster über 
tertiären Feinsanden und 
Schluffen 
1,3 m bis 6,5 m Aufschüttung (z. 
T. mit viel Vivianit – bei 
Luftkontakt zunächst deutliche 
Blaufärbung) 
0,2 m bis 1,2 m mächtige 
fluviolimnische 
Ablagerungen/Torfe und 
anmoorige Ablagerung über 
ca. 0,06 m mächtigem 
anmoorigen Oberboden (fAh) 
über 
0,2 m bis 0,5 m mächtigen, 
weichselzeitlichen, 
durchwurzelten Parthelehmen 
und -sanden über 
6 m bis 8 m mächtigen 
saalekaltzeitlichen 
Flussschottern (Sande/Kiese) 
der alten Mulde über  
tertiären Feinsanden und 
Schluffen 
Im Übergangsbereich von der Parthe- zur Weißen Elsteraue ist zu erwarten, dass das 
Gefälle von der Parthe- zur Weißen Elsteraue leicht abnimmt und es sedimentologische 
Überschneidungsbereiche gibt (s. Abb. 17, Kap. 2.1.5.3). Nach den Ergebnissen von 
FUHRMANN (1999: 15) ist davon auszugehen, dass sich der Bereich im Umfeld der 
Siedlungsfunde der Humboldtstraße bereits am Flussbett der Weißen Elster und nicht mehr 
im Übergangsbereich zur Parthe befindet (s. Abb. 23, Kap. 2.2.3). Denn die Sedimente der 
Weißen Elster sind, wie in Tab. 6 ersichtlich, durch 3 m bis 4 m mächtige Auenlehm-
ablagerungen über weichselzeitlichen Kiesen und Sanden gekennzeichnet.  
Die in Tab. 6 beschriebene sedimentologische Abfolge des Matthäikirchhofs ist anhand der 
Profile von KÜAS und seinen im Stadtgeschichtlichen Museum Leipzig erhaltenen Notizen zur 
Ausstellung „Ausgrabungen in Leipzig“ im Jahr 1954 (s. Abb. 18, Kap. 2.2.1) und den 
Aufzeichnungen von EISSMANN (1964: 40) entstanden. Es ist wie in der geologischen Karte 




(s. Abb. 12, Kap. 2.1.2.2) ersichtlich, weitestgehend möglich, dieses Leitprofil auf den 
gesamten östlichen Bereich des Untersuchungsgebietes zu übertragen, wobei die oberste 
Schicht, bestehend aus weichselzeitlichen Sandlöss, häufig in den Profilen fehlt. Nach 
HÄNDEL und WINDISCH (1982: 1103) ist der Sandlöss anthropogen abgetragen bzw. stark 
gestört (s. Kap. 2.1.2 und . Anl. 4a).  
Kleinräumige geologische Besonderheiten wie z. B. am Wilhelm-Leuschner-Platz, wo sich 
tertiäre Schichten oberflächennah befinden, sind bei der Leitprofilauswahl vernachlässigt 
worden. Ebenso die Bereiche in denen glazifluviatile Sedimente nach der geologischen Karte 
(s. Abb. 12, Kap. 2.1.2) als erste geologische Schicht anzutreffen sind.  
Entsprechend der Hypothesen 7, 8 und 12, Kap. 3.1.1 sind mit Hilfe der Leitprofile 
Leithorizonte ausgewählt worden, welche die Oberfläche des DGM 1015 bzw. DGM BASIS 
widerspiegeln. Für das DGM 1015 sind die Leithorizonte für die Bereiche außerhalb der 
Auen der Sandlöss bzw. Geschiebelehm (östliches Untersuchungsgebiet, s. Abb. 12, Kap. 
2.1.2.2). Die max. Differenz, welche bei bereits abgetragenen Sandlöss zum Geschiebelehm 
entsteht, entspricht nach Hypothese 9, Kap. 3.1.1 etwa 0,5 m. Für das DGM BASIS erfolgt 
für die Bereiche außerhalb der Auen keine Veränderungen (Hypothese 12b, Kap. 3.1.1).  
Im Bereich der Weißen Elsteraue entspricht die Oberkante des Auenlehms dem DGM 1015. 
Wie jedoch aus Abb. 15, Kap. 2.1.5.1 bekannt ist, müsste die eigentliche Oberfläche um die 
Zeit 1015 meist zwischen der Ober- und Unterkante des Auenlehms bei etwa 105,5 m liegen 
bzw. in etwa 0,8 m unter der Auenlehmoberkante bzw. ca. 2 m über der Auenlehmbasis. 
Innerhalb des Untersuchungsgebietes sind nur wenige Aufschlüsse datiert. Die wenigen 
Ausnahmen sind die Grabung D von KÜAS (1976: 175 f.) in der Humboldtstraße und die 
Grabung L-128/134 in der Jahnallee (s. Abb. 13cii und 13ciii, Kap. 2.1.3, SCHUG 2006). 
Erschwerend kommt hinzu, dass oft eine Differenzierung des Auenlehms bei den 
geologischen Aufschlüssen für die Weiße Elster im Untersuchungsgebiet fehlt (s. Anl. 4a).  
Anhand Abb. 15, Kap. 2.1.5 wäre es theoretisch möglich, dass Auenlehmniveau um das Jahr 
1015 zu schätzen. Dies würde z. B. für das Profil BS 3 in Abb. 13ci, Kap. 2.1.3 bedeuten, 
dass wenn man 0,8 m von der Oberkante des Auenlehms abzieht, das Höhenniveau um das 
Jahr 1015 bei etwa 105,6 m gelegen haben muss. Sie Auenlehmmächtigkeit dieses Profils 
beträgt insgesamt aber lediglich 2,1 m, womit der durchschnittliche Abstand von 2 m 
zwischen dem Niveau 1015 und der Auenlehmbasis nicht gegeben ist. Außerdem existiert 
eine extreme anthropogene Überprägung im Stadtzentrum, woraus sich mögliche Störungen 
in den Profilen ergeben, z. B. in Form von Abtrag. Es wäre demnach möglich, dass in dem 
Bereich des Untersuchungsgebietes nicht so viel Auenlehm akkumuliert wurde und/oder 
dieser abgetragen wurde.  




Deshalb kann derzeit keine zuverlässige, verallgemeinernde Aussage bzgl. der exakten 
Oberfläche um die Zeit 1015 im Bereich der Weißen Elster für das Untersuchungsgebiet 
getroffen werden. Für eine zuverlässige Schätzung sind mehr datierte Profile im und 
außerhalb des Untersuchungsgebietes notwendig. Die Differenz zwischen der geschätzten 
Oberfläche des DGM 1015 und der Oberkante des Auenlehms, welche nach Hypothese 8, 
Kap. 3.1.1 ausgewählt wird, entspricht weitestgehend der Hypothese 9, Kap. 3.1.1 und ist mit 
0,8 m ca. 0,3 m größer als die hypothetische Unsicherheit von 0,5 m. Die Oberfläche für das 
DGM BASIS im Teiluntersuchungsgebiet der Weißen Elster entspricht der Oberkante der 
weichselzeitlichen Kies- und Sandablagerungen (s. Hypothese 12a, Kap. 3.1.1 und Anl. 4a).  
Innerhalb der Partheaue entspricht die Oberkante der fluviolimnischen Ablagerungen/Torfe 
und anmoorigen Ablagerungen der Geländeoberfläche des DGM 1015. Für die Grabung L-
119 am Hauptbahnhof liegen C14-Datierungen im Bereich der Partheaue vor (s. Abb. 13b, 
Kap. 2.1.3, TINAPP 2006; TINAPP et al. 2016b: 313). Demnach liegt die Oberfläche um die 
Zeit 1015 innerhalb des Befundes 102 – eine Torfmudde – in etwa auf einer Höhe von 
104,44 m ü. NHN. Die Oberkante des Befundes 102 befindet sich auf einer Höhe von 104,6 
m ü. NHN (s. Anl. 4a). Die Differenz zwischen der Datierung und der Oberkante der 
Torfmudde, welche nach Hypothese 8, Kap. 3.1.1 ausgewählt wird, entspricht Hypothese 9, 
Kap. 3.1.1 und ist deutlich kleiner als 0,5 m. Für das DGM BASIS wird die Oberkante der 
weichselzeitlichen Parthelehme und -sande als Paläooberfläche zu Beginn des Holozäns 
definiert (s. Anl. 4a).  
Sofern Datierungen einzelner Schichten vorhanden sind, wurden diese verwendet. 
Anderweitig erfolgte die Auswahl der HP für die Paläooberflächen streng nach den 
Leitprofilen/-horizonten und Hypothesen in Kap. 3.1.1.  
Zusammenfassend lässt sich sagen, dass die im Folgenden dargestellten Ergebnisse einer 
bestmöglichen Annäherung entsprechen und je nach Verfügbarkeit und Detailliertheit an 
Daten in ihrer Wahrscheinlichkeit variieren (s. Kap. 4.4 und Kap. 4.5.2). 
4.1.2.5 GEOLOGISCHE AUFSCHLÜSSE 
Die Fachinformationen zu den Punktdaten der Geologie, Hydrogeologie, Ingenieurgeologie 
und Rohstoffe des Freistaates Sachsens werden in einer zentralen Aufschlussdatenbank des 
LfULG verwaltet. Diese ist seit dem 2. Quartal 2016 bekannt als »ELektronische 
BohrAnzeige Sachsen« – ELBA.SAX und zukünftig als Bohrungsinformationssystem 
BOHRIS bezeichnet (ENGELHARDT-SOBE 2016). Gemäß § 5 Absatz 2 des 
Lagerstättengesetzes besteht für jeden, der eine Bohrung ausführt (i. d. R. ein 
Bohrunternehmen), die Pflicht der Mitteilung der Bohrergebnisse an die Geologische 
Landesanstalt (LfULG 2016). Dabei erfolgt die objektbezogene Mitteilung der 




Bohrergebnisse (Schichtenverzeichnis) einschließlich zugehöriger Untersuchungsergebnisse 
(Pumpversuche, Korngrößenanalyse usw.) im Idealfall mit dem einheitlichen 
Erfassungsprogramm UHYDRO auf digitalem Wege. UHYDRO, inklusive 
Informationsmaterial, kann über die Homepage des LfULG kostenlos bezogen werden. 
Wenn eine digitale Mitteilung nicht möglich ist, sind analoge Unterlagen einzureichen (z. B. 
nach DIN 4022 und DIN 4023) einschließlich eines Übersichtslageplanes im frei wählbaren 
Maßstab zwischen 1: 10.000 und 1: 50.000 sowie einer Detaillageskizze, anhand derer die 
Bohransatzpunkte im Meterbereich lokalisierbar sind (LfULG 2016). 
Die geologischen Basisdaten zum tieferen Untergrund werden jedem Interessenten bei 
Vorlegen eines berechtigten Interesses projektbezogen zur Verfügung gestellt. Vorbehaltlich 
eventueller Betriebs- oder Geschäftsgeheimnisse erfolgt die Lieferung der Daten im 
einheitlichen UHYDRO-Format per E-Mail (LfULG 2015). Nach Projektabschluss sind die 
Daten zu löschen und dies dem LfULG schriftlich mitzuteilen.  
Für das Untersuchungsgebiet hat das LfULG 776 Aufschlüsse am 02. April 2015 per E-Mail 
gesendet. Die mit Stand April 2015 ausgelieferten geologischen Aufschlüsse umfassen eine 
Zeitspanne der Erhebung von 1852 bis 2013. Die Höhenangaben und Koordinaten der 
Aufschlüsse stammen laut E-Mail von DUTELOFF (Referent beim LfULG für Geoarchive, 
information, Sammlungen) meist aus dem Archiv, aus Altdatenspeichern oder aus neueren 
Dokumentationen von Ingenieurbüros (freundliche Mitteilung von DUTELOFF 2015). Das 
LfULG übernimmt keine Gewährleistung für die Richtigkeit der Höhenangaben und 
Koordinaten, da es die Angaben ohne eigene Prüfung in die Datenbank übernimmt.  
Des Weiteren hat DUTELOFF das derzeit noch unerschlossene Archiv, welches früher bei der 
Bezirksstelle für Geologie und später bei der Stelle für Gebietsgeologie in Leipzig geführt 
wurde, per E-Mail als Datensatz zur Verfügung gestellt. Dieses enthält oft dieselben 
Bohrungen, aber mitunter andere oder ausführlichere Unterlagen (freundliche Mitteilung von 
DUTELOFF 2015). Aus personellen Gründen war es dem LfULG bisher nicht möglich, dieses 
Archiv aufzuarbeiten und zu prüfen, ob anhand dieser Unterlagen die Lage der geologischen 
Bohrungen präzisiert werden kann. Allerdings sind bereits die Stammdaten zu den 
Bohrungen digital erfasst. Problematisch ist jedoch, dass das Archiv völlig unabhängig von 
dem des LfULG geführt wird. Somit können zwar gleiche Bohrungen sowohl in dem offiziell 
übergebenen Bestand als auch in der Datei vom unerschlossenen Archiv sein. Sie müssen 
aber nicht die gleiche Bezeichnung und die gleichen Koordinaten haben. Im Rahmen der 
Dissertation findet lediglich das offizielle Archiv Verwendung, das unerschlossene Archiv 
sollte jedoch der Vollständigkeit wegen nicht unerwähnt bleiben. Vielleicht kann es zu einem 
späteren Zeitpunkt, nach dessen Erschließung, als Ergänzung oder zur weiteren Validierung 
der Dissertationsergebnisse verwendet werden.  




Alle Informationen der Grund- und Stammdaten sowie die detaillierten Angaben zu den 
einzelnen Schichten der geologischen Profile wurden nach dem Export von UHYDRO als 
DBF-Datei in Access zusammengefasst und in Excel gesichtet (s. Abb. 33). Dabei erfolgte 
eine Vorsortierung der Daten dahingehend, dass Aufschlüsse ohne Schichtinformationen 
oder Aufschlüsse mit fehlendem Lagebezug entfernt wurden. Von den 776 Aufschlüssen 
sind 18 ohne Schichtdaten, 16 Koordinatenpaare mehrfach vergeben und 201 Aufschlüsse 
ohne Höhenangaben sowie 461 mit Höhenangaben (s. Abb. 33). Insgesamt stehen im 
Untersuchungsgebiet 610 Aufschlüsse mit 5.198 Datensätzen für eine Auswertung zur 
Verfügung. 
Die 16 mehrfach vergebenen Koordinatenpaare betreffen insgesamt 96 Aufschlüsse. Diese 
kamen vor allem dadurch zustande, dass bei 12 Aufschlusssequenzen nur ein Profil 
stellvertretend für das gesamte Projekt eingemessen wurde bzw. der Projektmittelpunkt 
Koordinaten erhielt (s. Abb. 34, freundliche Mitteilung von DUTELOFF 2015). Laut E-Mail von 
DUTELOFF (2015) stehen auf den Schichtverzeichnissen keine Koordinaten und auf dem 
zugehörigen Lageplan ist nur eine Koordinate mit der Angabe z. B. „Bohrung 1 bis 15“ 
vermerkt. Es ist auch nicht ersichtlich für welchen der Aufschlüsse die Koordinate gilt, 
vermutlich ist es der Mittelpunkt des Projektes (freundliche Mitteilung von DUTELOFF 2015). 
Somit kann auch eine Einsicht in die Originaldaten des Archivs nicht zur Klärung beitragen.  
Deshalb entfielen für die Datengrundlage der Dissertation, wie in Abb. 33 ersichtlich, alle 
Profile mit unterschiedlichen Schichtabfolgen für das gleiche Koordinatenpaar. Lediglich die 
Profile gleicher Koordinaten mit nahezu identischer Schichtabfolge gehen als ein 
geologischer Aufschluss in den Gesamtdatensatz mit ein. Des Weiteren kamen zwei 
Aufschlüsse doppelt vor. Zwei weitere Aufschlüsse enthalten keine Schichtdaten, weshalb 
diese nicht in die Gesamtdatenbank einfließen (s. Abb. 33). Für die 201 Aufschlüsse ohne 
Höhenangaben werden die Werte dem DGM 2 entnommen (s. Kap. 4.1.2.2). Aufschlüsse, 
bei denen keine natürlichen Substrate (d. h. lediglich Aufschüttungen) dokumentiert werden 





































































































































































































































Abb. 34. Verteilung der geologischen Aufschlüsse im Untersuchungsgebiet (Darstellung: Ulrike 
Grimm, Datengrundlagen: Geologische Aufschlüsse des LfULG, s. Anl. 4a; GeoSN 2015). 
 




Unsicherheiten werden außerdem dadurch hervorgerufen, dass die Standardvorgabe für 
Höhensysteme im UHYDRO HN ist, was einen systematischen Fehler bedeuten kann. Denn 
zum Zeitpunkt der Datenauswertung ist das amtlich gültige Höhenreferenzsystem DHHN92 
(s. Kap. 4.1.2.1). Zum Beispiel gibt es Bohrungen die nach 1992 erschlossen und in 
UHYDRO im HN-System festgehalten sind. Aus Sicht der Autorin sind diese jedoch sehr 
wahrscheinlich nach den zu dieser Zeit gültigen Standards eingemessen (vgl. Anl. 4a, Profil 
GD 2867099 oder 2867764). Ähnlich verhält es sich mit Bohrungen, welche vor der 
Einführung des HN-Systems im Jahr 1954 erhoben sind. Es ist anzunehmen, dass diese 
Aufschlüsse in dem damaligen amtlichen NN-System eingemessen wurden. Dennoch 
werden alle Daten des LfUG unverändert übernommen. Denn generell unterschreitet die 
durch eine potenzielle Verwechselung der Höhensysteme entstandene Unsicherheit mit max. 
14 cm (s. Kap. 4.1.2.1) die in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 formulierte hypothetische Unsicherheit 
von 0,5 m. Demnach liegt der erwähnte systematischer Fehler, infolge einer Verwechslung 
der Höhensysteme, im Rahmen der 0,5 m. Dies wird in Kap. 4.3.3 ausführlich untersucht. 
Zu weiteren Unsicherheiten führen vor allem geologische Aufschlüsse, deren Koordinaten 
und Höhen aus dem DGM bzw. Karten gewonnen wurden (s. Kap. 4.3.4). Zusätzlich müssen 
die Aufschlüsse deren erste anthropogen unbeeinflusste Schicht sehr nah an der Oberfläche 
vermerkt bzw. wo ein Hohlraum und somit anthropogener Abtrag in den Daten ersichtlich ist 
mit besonderer Vorsicht betrachtet werden. Dazu gibt es mehr Informationen bei der 
Evaluation der Datengrundlagen in Kap. 4.4.1.1. Zusammenfassend können die 
geologischen Daten in Anl. 4a unter der Kategorie »Geo« der Spalte »Quelle« eingesehen 
werden.  
4.1.2.6 ARCHÄOLOGISCHE DOKUMENTATIONEN 
Die kulturelle Entwicklung der Menschheit erforscht mit naturwissenschaftlichen und 
geisteswissenschaftlichen Methoden die Archäologie (RENFREW und BAHN 2004: 12). 
Ergänzt werden diese Ergebnisse mit den Erkenntnissen der Stadtgeschichte, welche je 
nach Zeitalter auf überlieferten schriftlichen Quellen oder Fotografien beruhen (s. Kap. 
4.1.2.3). Die Archäologie gehört zu den »weichen Wissenschaften«, da die Dokumentation 
der Grabungsergebnisse meist einen breiten Interpretationsspielraum bietet (KOCH 2007: 
183; RENFREW und BAHN 2004: 13 ff.). Trotzdem liefert sie aufgrund ihrer exakten Fund- und 
Befundbeschreibungen oft auch detaillierte Angaben zum »natürlich gewachsenen Boden« 
(s. Kap. 1.3.2). Demnach können in den Grabungsdokumentationen auch Informationen zu 
Bodenhorizonten bzw. geologischen Schichten enthalten sein. Dies erfolgt meist in Form von 
Profilbeschreibungen, Zeichnungen und Fotos (RENFREW und BAHN 2004: 115). Im Idealfall 
sind die einzelnen Schichten durch archäologische Funde bzw. Befunde datiert. In Abb. 35 




sind die Arbeitsschritte zur Aufbereitung der archäologischen Dokumentationen zur 
Extrahierung der Aufschlussdaten für HP zur Paläoreliefmodellierung dargestellt.  
 
Abb. 35. Ablaufschema zur Aufbereitung der Höhenpunkte aus archäologischen Quellen (Darstellung: 
Ulrike Grimm). 
Im Gegensatz zu den geologischen Aufschlüssen gab es bei der Auswertung der 
archäologischen Grabungen keine bereits vorhandene digitale Datenbank, auf welche 
aufgebaut werden konnte. Oft lagen die Daten analog vor. Zum besseren Verständnis der 




Aufbereitung werden deshalb in Abb. 35 drei archäologische Datenspeicher für HP 
unterschieden – Grabungsdokumentationen, archäologisches Kataster, und Literatur. Diese 
werden in den folgenden Kapiteln näher vorgestellt. Es gab demnach keinen Stichtag für den 
Datenerhalt, wie bei den geologischen Aufschlüssen, sondern die Datenerhebung erfolgte 
als Prozess über einen Zeitraum von Juni 2015 bis März 2016, wo eine erste 
Datenauswertung als DGM 1015ROH stattfand. Von Oktober bis November 2016 ereignete 
sich die letzte in der Dissertation verwendete Grabung (L-215, Pfaffendorfer Straße) im 
Untersuchungsgebiet. Außerdem sind die »Altgrabungen« (alle archäologischen Grabungen 
vor 1990) erst für das DGM 1015 aufgearbeitet worden, da diese ausschließlich analog 
vorliegen und somit einen nochmalig erhöhten Arbeitsaufwand bei der Auswertung erfordern.  
Allen archäologischen Daten gemein ist, unabhängig vom Zeitpunkt der Auswertung, die Art 
der Datenaufbereitung für die Gesamtdatenbank (s. Abb. 35). Jedoch liegen die 
Datengrundlagen aller drei Kategorien in unterschiedlichen kartographischen Darstellungen 
vor – AutoCAD Pläne – Pläne v. a. im Maßstab 1: 20 – oder Übersichtspläne bzw. Skizzen. 
Daraus resultieren unterschiedliche Genauigkeiten, welche in Kap. 4.4.1.2 erläutert werden. 
Außerdem variieren archäologische Ausgrabungen und deren Dokumentationen erheblich. 
Dies ist nicht nur durch die Befundlage, Erhaltungsbedingungen und äußere Umstände 
verursacht (KINNE 2016). Denn auch verschiedene Traditionen und die persönliche 
Handschrift der Ausgräber spielt eine entscheidende Rolle. Sehr häufig sind die 
Dokumentationen selbst innerhalb einer Ausgrabung durch verschiedene stilistische 
Merkmale geprägt (KINNE 2016). Darunter leidet die Vergleichbarkeit, weshalb die 
Verarbeitung in Datenbanken eine große Herausforderung darstellt. 
Die folgenden Sachverhalte sind auf die wichtigsten Informationen für die Dissertation 
beschränkt und erheben keinen Anspruch auf eine vollständige Grabungsauswertung. 
ARCHÄOLOGISCHE GRABUNGEN 
Aufgrund des »Baubooms« nach 1993 in der Leipziger Innenstadt sind als Folge 
bauvorbereitend bis April 2016 77 archäologische Untersuchungen durch das LfA im 
Untersuchungsgebiet durchgeführt worden, welche zusammengefasst in Anl. 3 dargestellt 
sind. Alle Grabungen von 1993 bis 2015 im Untersuchungsgebiet sind differenziert nach HP-
Potenzial für das DGM 1015 in Abb. 36 visualisiert.  
 





Abb. 36. Grabungsflächen im Untersuchungsgebiet sowie deren Potential für Höhenpunkte zur 
Paläoreliefmodellierung (Darstellung: Ulrike Grimm, Datengrundlagen: Grabungsdokumentationen 
seit 1990: LfA, Grabungsdokumentationen von KÜAS: Stadtgeschichtliches Museum Leipzig, KOCH 
(2007), KÜAS (1976), GeoSN (2015)). 




Das in Abb. 36 dargestellte Potenzial ergab sich daraus, ob aus den verfügbaren 
Grabungsdokumentationen HP extrahiert werden können. Dabei gab es 
Grabungsdokumentationen, welche unzureichende Informationen enthielten bzw. 
unvollständig waren (z. B. L-158 – Höfe am Brühl). Andere Grabungen hingegen enthielten 
keine Höhenpunkte, da die Grabungen nicht den natürlich gewachsenen Boden erreichten, 
sondern auf Höhe der geplanten Bausohle endeten (z. B. L-201 – Nikolaistraße 34). Es kam 
jedoch auch vor, dass der Boden durch anthropogene Einflüsse bereits so tiefgründig gestört 
war, dass keine Höhenpunkte entnommen werden konnten (z. B. L-190 – Oelßners Hof).  
Neben der Dokumentation von archäologischen Funden und Befunden sind einigen 
Grabungsdokumentationen auch Baugrundgutachten beigelegt, welche ebenfalls in die 
Gesamtdatenbank unter dem entsprechenden Grabungskürzel der Dissertation mit 
eingeflossen sind (z. B. L-215 – Pfaffendorfer Straße). Teilweise war es sogar aus den oben 
genannten Gründen ausschließlich möglich die Baugrundgutachten zu verwenden (s. Abb. 
36, z. B. L-148 – Dittrichring).  
Partiell besteht bei den archäologischen Daten die Besonderheit, dass Grabungsflächen die 
Grenzen des Untersuchungsgebietes überschreiten, z. B. ersichtlich in Abb. 36 bei Grabung 
L-128/134 im Ranstädter-Steinweg. In diesen Fällen sind alle möglichen Aufschlüsse mit 
Höhenpunkten der Grabungen erhoben worden. Falls die HP jedoch nicht im 
Untersuchungsgebiet liegen, sind sie nicht mit in den Modellierungen berücksichtigt.  
Die Grabungen sind nach dem in Abb. 35 visualisierten Schema vorsortiert und deren 
Schichten nach den unter Kap. 3.1.1 genannten Hypothesen zur Paläoreliefmodellierung 
ausgewählt. Eine Höhe für den Aufschlussansatzpunkt ist bei den archäologischen 
Dokumentationen oftmals nicht klar ersichtlich, weshalb zumeist darauf verzichtet wird. Des 
Weiteren sind häufig keine kompletten Profile in die Datenbank eingegangen, sondern die 
direkt nach Hypothese 7 und 8, Kap. 3.1.1 selektierten Schichten. Grund dafür ist die im 
Vergleich zur Geologie sehr feingliedrige Dokumentation der anthropogenen Spuren, welche 
jedoch als Grundlage für die Paläomodelle nach Hypothese 7 und 8, Kap. 3.1.1 von 
vornherein ausscheiden. Für einzelne Grabungen im Untersuchungsgebiet liegen 
geoarchäologische Gutachten vor, deren Profile vollständig unter dem entsprechenden 
Grabungskürzel in die Gesamtdatenbank eingeflossen sind.  
»Altgrabungen« sind im Untersuchungsgebiet ausschließlich von KÜAS durchgeführt und in 
Abb. 36 durch gepunktete Flächen markiert. Sie sind aufgrund ihrer ausnahmslos analogen 
Verfügbarkeit erst im Schritt der Datenevaluation vollständig aufgearbeitet und dem 
Gesamtdatensatz hinzugefügt worden. Auch um deren zeitliche Gültigkeit zu testen, da 
aufgrund der damaligen Gegebenheiten nicht an allen Aufschlüssen die absolute Höhe in m 




ü. NN dokumentiert ist, sondern lediglich die relativen Höhen (m unter der Erdoberfläche) 
angegeben sind. Deshalb erfolgen über das DGM 2 Rückschlüsse auf die damalige 
Geländeoberfläche (s. Kap. 4.4).  
Als Beispiel für die HP-Entnahme aus archäologischen Dokumentationen ist Profil 50 der 
Grabung L-182 (Hainspitze) gewählt worden (s. Abb. 37). Eine detaillierte Profilbeschreibung 
ist in Abb. 13a, Kap. 2.1.3 vorzufinden. Die Besonderheit an der in Abb. 37 dargestellten 
Grabung L-182 ist, dass die Oberkante des fossilen Ap-Horizontes, sofern er angetroffen 
wurde, geodätisch über die gesamte Grabungsfläche eingemessen ist (SCHUG 2013). Dieser 
Horizont entspricht nach Hypothese 8, Kap. 3.1.1 der Oberfläche des DGM 1015. Die HP-
Entnahme erfolgte in regelmäßigen Abständen entlang der eingemessenen fAp-Linie im 
AutoCAD-Plan (s. Abb. 37). Insgesamt konnten dadurch 310 HP für die Paläooberflächen 
sichergestellt werden.  
Die HP welche aus den archäologischen Grabungsdokumentationen stammen, sind in Anl. 



















































































































































































































































































































Eine knappe Darstellung zur Entstehung des »Archäologischen Stadtkatasters« erfolgte 
bereits in Kap. 1.4 Generell stützen sich alle nachfolgenden Ausführungen diesen Kapitels 
auf die Dokumentation von BERGMANN (1997). 
Bei der Prospektion als »Fehlstellen-« oder »Negativkartierung« sind alle bislang erfolgten 
Bodeneingriffe, wie z. B. Kellerbauten, Tiefgaragen oder Versorgungsleitungen erfasst, 
welche das unterirdisch vorhandene Kulturdenkmal »Mittelalterliche Stadt« bereits 
vollständig bzw. teilweise zerstört haben. Anhand dieser Grundlage scheiden im Falle von 
Baumaßnahmen archäologische Untersuchungen aus oder reduzieren sich auf die 
Beobachtung und Dokumentation von Befunden unterhalb von Kellersohlen und 
Leitungsschächten. »Positivkartierungen« zeigen ungestörte Flächen in denen der 
archäologische Befund erhalten blieb. Diese sind vor allem in Innenhöfen und 
Hinterhofarealen, die keine Unterkellerungen aufweisen, anzufinden (LfA 2015). Um den 
Umfang und die Qualität des zu erwartenden archäologischen Bestandes näher zu 
bestimmen, hat BERGMANN (1997) den in Relevanzzonen untergliederten Rahmenplan mit 
der Rekonstruktion des Bodenreliefs, der siedlungshistorischen und topographischen 
Erhebung und der archäologischen Fundstellenkartierung überlagert.  
Aus den Unterlagen der archäologischen »Fehlstellenkartierung« ist für die Dissertation, wie 
bereits in der Diplomarbeit von GRIMM 2014, die Rekonstruktion des Bodenreliefs im 
Maßstab 1: 1.000 von besonderem Interesse. In Abb. 38 erfolgt ein visueller Überblick der 
Rekonstruktion des Bodenreliefs durch BERGMANN (1997). Details sind aus 
Datenschutzgründen über das LfA einzusehen.  
BERGMANN (1997) hat für das archäologische Kataster die Forschungen von GREBENSTEIN 
(1959; 1981; 1984) ausgewertet und mit Baugrunduntersuchungen des ehemaligen 
Baukombinats der Stadt Leipzig ergänzt. Dadurch das BERGMANN (1997) in der Boden-
reliefkarte des archäologischen Katasters zwischen »Oberkante Gelände ü. NN« und 
»Oberkante gewachsener Boden ü. NN« unterschieden hat, wird eine Auswertung deutlich 
vereinfacht. Denn die Oberflächen für das DGM HEUTE und das DGM 1015 nach den 
Hypothesen 7 und 8, Kap. 3.1.1 sind somit von vornherein erfasst. Für eine 
Fehlerbetrachtung wird an dieser Stelle auf Kap. 4.3 und Kap. 4.4 verwiesen.  
Problematisch bei der Bodenreliefkarte ist der zweischichtige Aufbau, bestehend aus 
Katasterplan (M 1: 1.000, Stand 1994) und der Reliefrekonstruktion durch BERGMANN (1997). 
Aufgrund des Papierverzuges der aufliegenden Karte, vermutlich als Folge schwankender 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit, ist der Prozess der Georeferenzierung durch 
Einschränkungen in der Lagegenauigkeit gekennzeichnet (s. Tab. 10, Kap. 4.3.4).  





Abb. 38. Archäologisches Kataster – Rekonstruktion des Bodenreliefs im Maßstab 1: 1.000 
(BERGMANN 1997). 
 




Insgesamt konnten mit den Bodenreliefkarten von BERGMANN (1997) 289 Aufschlüsse als 
Datengrundlage für die Dissertation sichergestellt werden. In der Bodenreliefkarte sind 286 
HP für das rezente Relief vermerkt, aber es gibt für 16 HP keine Informationen zum 
Paläorelief. Diese sind zwar digitalisiert und in der Gesamtdatenbank enthalten, allerdings 
nicht im Datensatz für das DGM HEUTE berücksichtigt. Deshalb entsprechen 270 HP dem 
Datensatz für das DGM HEUTE und 289 HP dem Datensatz für das DGM 1015ROH.  
Aufgrund dessen, dass die Daten des archäologischen Katasters durch ihren Umfang einen 
erheblichen Anteil am Gesamtdatensatz ausmachen, werden sie im Folgenden bei der 
Evaluation der Datengrundlagen gesondert ausgeführt. Die HP welche vom archäologischen 
Kataster stammen, können in Anl. 4a unter der Kategorie »Archo_Kataster« in der Spalte 
»Quelle« eingesehen werden.  
HÖHENPUNKTE AUS DER LITERATUR  
Wie bereits mehrfach erwähnt, ist ein wichtiger Stützpfeiler der archäologischen 
Erkenntnisse für unser heutiges Wissen über Leipzig, das von KÜAS (1976) geschaffene 
Standardwerk „Das alte Leipzig aus archäologischer Sicht“. Der Schwerpunkt dieses Werkes 
liegt auf dem Matthäikirchhof im Nordwesten der Leipziger Altstadt (s. Abb. 36, Kap. 4.1.2.6). 
In dem Standardwerk von KÜAS (1976) fehlen exakte Koordinaten- und Höhenangaben. 
Somit dient die Publikation von KÜAS (1976) ausschließlich in Kombination mit den 
Originaldokumentationen der Grabungen aus dem Stadtgeschichtlichen Museum Leipzigs, 
dem LfA in Ergänzung mit dem DGM 2 als Quelle für HP. Aufgrund der detailreichen 
Beschreibungen der Grabungen und zahlreichen Baubeobachtungen, verteilt über das 
gesamte Innenstadtgebiet, sind die Aufzeichnungen von KÜAS trotz allem von großem Wert 
für die vorliegende Dissertation (s. Kap. 4.4.1.3). 
Die archäologischen Dokumentationen von WINKLER in den 1980er Jahren sind ebenfalls, 
aufgrund der wissenschaftlichen Arbeitsbedingungen in der DDR, selten mit Koordinaten- 
und Höhenangaben versehen. Außerdem sind die im Leipziger Naturkundemuseum 
archivierten Originaldokumentationen fragmentiert. Deshalb dienen die Publikationen von 
WINKLER hauptsächlich als Referenz (s. Kap. 4.4.1).  
Für den nordwestlichen Altstadtbereich Leipzigs schaffte KOCH (2007) einen umfangreichen 
Fund- und Befundkatalog sowie eine Übersicht und Konkordanz der Flächen und Profile. 
Diese Zusammenfassung stellte bereits eine wichtige Grundlage für die Diplomarbeit von 
GRIMM (2014: 34) dar und wird auch im Rahmen der Dissertation verwendet. Über den 
OPUS-Publikationsserver der Universitätsbibliothek Bamberg ist die Dissertation von KOCH 
(2007) für jedermann frei zugänglich. KOCH (2007) hat im Katalog- und Abbildungsband 
seiner Dissertation Befundnummern für den »gewachsenen Boden« vergeben. Die 




Oberkante des »gewachsenen Boden« dient im Rahmen der vorliegenden Promotion als 
HP-Quelle für das DGM 1015ROH bzw. DGM 1015 und DGM BASIS. Einer der größten 
Vorteile der zusammengefassten Grabungen von KOCH (2007) liegt vor allem darin, dass 
Widersprüche bzw. mögliche Fehlerquellen in den Primärdaten bereits aufgearbeitet sind 
(KOCH 2007: 198). Für ausführliche Informationen zu den einzelnen Grabungen aus KOCH 
(2007) wird an dieser Stelle auf die genannte Literatur verwiesen.  
Mit dem in Abb. 35 dargestellten Untersuchungsdesign konnten insgesamt 43 HP zur 
Paläoreliefmodellierung gewonnen werden. Aufgrund ihrer geringen Anzahl sind die HP aus 
der Literatur ebenfalls in Anl. 4a unter der Kategorie »Archo« der Spalte »Quelle« abgelegt. 
4.1.3 ZUSAMMENFASSUNG: GESAMTDATENBANK 
Aus den ingenieurgeologischen und archäologischen Daten der Landesämter ist mit den in 
Kap. 3.1.2 erwähnten Attributen eine Gesamtdatenbank erstellt worden. Diese enthält 6.912 
Datensätze (s. Anl. 4a), welche in den sich anschließenden Kapiteln ausgewertet werden.  
Bezogen auf die Dissertation repräsentiert das Untersuchungsgebiet die reale Welt, welches 
durch Bodenprofile als Entitäten aus den Datenquellen Archäologie, Geologie und 
archäologisches Kataster beschrieben wird (QUELLE). Diese Entitäten weisen Attribute und 
Sachdaten z. B. in Form von Koordinaten (RECHTS, HOCH, HOEHE) und dem basierenden 
Höhensystem (HSYS) auf. Auf Grundlage des Attributs »HSYS« wurde nach Kap. 4.1.2.1 
eine Anpassung des Attributes »HOEHE« zum Attribut »NHN«, welches die Höhenwerte in 
m ü. NHN repräsentiert, vorgenommen. Des Weiteren erfolgte zur Bodenprofilbeschreibung 
eine Aufnahme vom Jahr der Datenerhebung (JAHR), der Art der Höhenwertfindung 
(HFIND), der Art der Koordinatenfindung (KFIND) und den Schichtbeschreibungen 
(PETVERB) in die Datenbank. Zusätzlich sind Informationen zur Schichtmächtigkeit (MAE), 
unteren Schichttiefe (UTIEF) und der Endtiefe (ENDTF) des Profils in Meter und der 
Höhenangabe des Aufschlussendpunktes (NNBS) im entsprechenden Höhensystem 
angegeben. Zur eindeutigen Identifizierung einer Entität ist ein Primärschlüssel (GD) in der 
Datenbank verortet. Des Weiteren existiert für alle Schichten eine fortlaufende 
Identifikationsnummer (ID). Die Objekte der realen Welt stehen in zahlreichen Beziehungen 
und Abhängigkeiten zueinander, welche insbesondere durch das Bilden von 
Teiluntersuchungsgebieten (Entitätssets) in der Tabellenspalte »TEIL_US« zusammen-
gefasst werden (s. Kap. 4.2.3).  
Neben den bei der Datenerhebung ausgewählten Attributen, erfolgte eine eigene Klassifika-
tion der Schichtbeschreibungen (KLASSIFIKA), da diese je nach Bearbeiter und Jahr der 
Erhebung in Quantität und Qualität sehr heterogen sind. Hier wurde vereinfacht z. B. nach 




»anthropogene Schicht«, »Geschiebe«, »Auenlehm«, »Kies« etc. differenziert (s. Kap. 
4.6.3). Darüber hinaus erfolgte eine auf Integer basierende Einstufung der 
Schichtbeschreiben (KLASSIFIKA_NUM). Im Anschluss an die Vereinheitlichung der 
Substratbeschreibungen fand die Untergliederung der Substratschichten mittels der in Kap. 
3.1.1 erläuterten Hypothesen für die Oberflächenmodelle statt. Dadurch konnten für die 
Gesamtdatenbank Spalten generiert werden, welche für das »DGM HEUTE«, »DGM 
1015ROH«, »DGM 1015« und »DGM BASIS« die jeweiligen Substratschichten der Boden-
profile nach »ja« bzw. »nein« differenzieren (s. Anl. 4a). Die Klassifikation in »DGM 
HEUTE«, »DGM 1015ROH«, »DGM 1015« und »DGM BASIS« ermöglicht es im Anschluss 
über eine Datenbankabfrage in Excel oder R eine separate Datenbank für die jeweiligen 
Oberflächenmodelle zu erstellen (s. Anl. 4). 
Zur Datenevaluation in Kap. 3.4 bzw. Kap. 4.4 erfolgte die Bildung eines weiteren Attributs 
»NHN_MINUS_LIDAR«, welche im Text kurz als »Abweichung« bezeichnet wird. Die 
Differenz zwischen dem DGM HEUTE und DGM 2 ist die Grundlage für die statistische 
Auswertung zur Evaluation der Datengrundlage (s. Kap. 4.3). Bei der anschließenden 
Validierung der Datengrundlagen in Kap. 4.4 sind die Attribute »NHN_KOR« und »NOTIZ« in 
der Datenbank von besonderer Bedeutung, da diese Informationen zu den vorgenommenen 
Anpassungen der HP, z. B. in Form von Korrektur (kor) oder Löschung (del), enthalten (s. 
Kap. 3.4.1).  
Zusätzlich sind in der Gesamtdatenbank in der Tabellenspalte »TEIL_US« unter der 
Kategorie »Referenz« Profile vermerkt, welche nicht den Paläomodellen zu Grunde liegen. 
Aber z. B. in Abb. 15, Kap. 2.1.5.1 und Abb. 17, Kap. 2.1.5.3 Verwendung fanden und zur 
Vollständigkeit mit in der Gesamtdatenbank dokumentiert sind. Mit den Referenzdaten sind 
in der Gesamtdatenbank insgesamt 7.053 Datensätze enthalten.  
Bezugnehmend auf die in Kap. 3 vorgestellten Datengütekriterien nach SAURER und BEHR 
(1997: 87 ff.) kann bereits zu diesem Stand der Arbeit festgehalten werden, dass die 
Herkunft der Daten geklärt ist. Es wurden, wie in Kap. 4.1 erläutert, alle verfügbaren Daten 
gesichtet und entsprechend der Hypothesen 7, 8 und 12, Kap. 3.1.1, ausgewertet. Demnach 
können die Datengütekriterien »Vollständigkeit« und »zeitliche Gültigkeit« als gewährleistet 
betrachtet werden. Ob die Daten, unter Berücksichtigung der »räumlichen Gültigkeit« bzw. 
»räumlichen Repräsentanz«, der interpolierten Oberflächenmodelle weiterhin einer 
»Vollständigkeit« unterliegen, wird in Kap. 4.2 anhand der Zwischenergebnisse DGM 
1015ROH und DGM HEUTE geprüft. Eine abschließende Evaluierung der Datengrundlagen 
findet nach Kap. 3.4 in Kap. 4.4 statt (s. Abb. 25, Kap. 3). 
 




4.2 ZWISCHENERGEBNISSE »DGM 1015ROH« UND »DGM HEUTE« 
Als zweiter Schritt schließt sich an die Generierung der Datenbasis ein Zwischenergebnis an, 
anhand dessen sowohl die Methodik als auch die Daten evaluiert werden (s. Abb. 25, Kap. 
3). Die zu den im Folgenden präsentierten Ergebnissen verwendete Methodik ist in Kap. 3.2 
vorgestellt.  
4.2.1 GENERIERUNG DER TEILDATENBANKEN  
In Tab. 7 sind alle herangezogenen Archive mit den HP für das DGM 1015ROH und DGM 
HEUTE aufgeschlüsselt.  
Tab.7. Zusammenfassung der Datengrundlagen für das DGM HEUTE und das DGM 1015ROH 
(Darstellung: Ulrike Grimm). 
Nach Tab. 7 konnten insgesamt 1.319 HP für das DGM 1015ROH und 1.028 HP für das 
DGM HEUTE zusammengetragen werden. Die Differenz in der Anzahl der HP kommt durch 
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in Kap. 3.1.1 erwähnt, das DGM HEUTE lediglich zur Evaluation der Daten dient und nicht 
den Anspruch hat das DGM 2 zu ersetzen.  
Die umfassendste Datengrundlagen stellen die geologischen Aufschlüsse dar. Bei den 
archäologischen Ausgangsdaten ist eine hohe Differenz in der Anzahl der HP für das DGM 
HEUTE zu den HP für das DGM 1015ROH ersichtlich. Die Ursache liegt darin, dass bei den 
archäologischen Grabungen die Oberkante des heutigen Reliefs eine untergeordnete Rolle 
spielt. Die HP für das DGM HEUTE entstammen meist aus beiliegenden Baugrundgutachten 
oder durchgeführten Bohrungen im Rahmen geoarchäologischer Untersuchungen.  
An dieser Stelle muss außerdem darauf hingewiesen werden, dass im DGM HEUTE bereits 
alle HP eingeflossen sind, welche auch im finalen DGM 1015 enthalten sind. Allerdings sind 
nicht alle diese HP auch im DGM 1015ROH enthalten, da wie bereits in Kap. 4.1.2.6 erwähnt 
die Auswertung der archäologischen Dokumentationen sukzessive erfolgte. 
4.2.2 INTERPOLATION UND QUALITATIVE AUSWERTUNG DER 
ZWISCHENERGEBNISSE 
In Abb. 39 sind für das Untersuchungsgebiet die ersten Ergebnisse des DGM 1015ROH und 
DGM HEUTE im Vergleich zum DGM 2 des GeoSN visualisiert. Ziel ist es, nach LANGE 
(2013: 386), durch die Betrachtung der DGM erste Hinwiese auf Genauigkeit und mögliche 
Konstruktionsfehler zu erhalten. Die Interpolationsmethodik ist detailliert in Kap. 3.2.2 
vorgestellt. Die TIN-Interpolationen sind auf die max. HP-Ausdehnung begrenzt und richten 
sich streng nach dem Délaunay-Prinzip.  
Das DGM 2 und das DGM HEUTE ähneln sich optisch stark (s. Abb. 39b und 39c), und das 
obwohl u. a. wesentlich weniger Datenpunkte für das DGM HEUTE zur Verfügung standen 
als für das DGM 2. Nach dem Projektbericht der ASTEC GmbH und GeoSN (2010: 33) sind 
in der Interpolation des DGM 2 Barrieren integriert. Diese fehlen im DGM HEUTE, da es 
ausschließlich zur Evaluation dient und nicht die rezente Oberfläche detailgetreu 
wiedergeben soll. Demzufolge sind im DGM HEUTE die Erosionskante am Matthäikirchhof 
und die heutigen Fließgewässer nicht korrekt dargestellt. 
Für das DGM 1015ROH gibt es keine direkten Vergleichsmöglichkeiten (s. Abb. 39a). 
Deshalb erfolgt die Evaluierung der Methodik und Datengrundlagen hauptsächlich indirekt 
über das DGM HEUTE (s. Hypothese 11, Kap.3.1.1). 
 
 






































































































































Anhand der Ähnlichkeit zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 kann festgehalten 
werden, dass die Generierung der Paläooberflächenmodelle möglich ist. Demnach sind die 
Hypothesen 10 und 11 aus Kap. 3.1.1 erstmalig belegt. Auch die TIN-Klassifizierungsstatistik 
mittels ArcGIS zeigt deutlich, dass sich das DGM 2 kaum vom DGM HEUTE unterscheidet. 
Zum Beispiel zeigen die Mittelwerte von 109,7 m ü. NHN für das DGM HEUTE und 109,8 m 
ü. NHN für das DGM 2 lediglich wenige Millimeter Differenz voneinander. Die minimalen 
Differenzen kommen dadurch zu Stande, dass für das DGM HEUTE wesentlich weniger und 
ungleichmäßiger verteilte HP zur Verfügung stehen als für das mittels LiDAR erhobene DGM 
2 (s. Abb. 40 und Kap. 4.1.2.2). Für eine detaillierte Darstellung und Diskussion der 
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 mittels 
deskriptiver und multivariater Statistik wird auf das Kap. 4.3 verwiesen. 
Auf den ersten Blick herausstechend ist, dass das DGM HEUTE im Vergleich zum DGM 
1015ROH deutlich reliefärmer erscheint (vgl. Abb. 39a und 39b). Dies konnte bereits in der 
Diplomarbeit von GRIMM (2014: 41) nachgewiesen werden. Die Abnahme der Reliefdynamik 
ist durch die massive anthropogene Überprägung verursacht. Pauschal ist es möglich, 
anhand der TIN-Klassifikationsstatistiken in ArcGIS, über die Mittelwerte von 106,4 m ü. 
NHN für das DGM 1015ROH und 109,7 m ü. NHN für das DGM HEUTE festzuhalten, dass 
Leipzig in den letzten 1.000 Jahren um etwa 3 m in die Höhe »gewachsen« ist. Dies bestätigt 
die Hypothese von GRIMM (2014: 42). Weiterführende Flurabstandsberechnungen zur 
Diskussion der Reliefveränderungen erfolgen ausführlich in Kap. 4.6.2. 
Vergleicht man die Modelle der heutigen Erdoberfläche miteinander (Abb. 39b und Abb. 
39c), wird deutlich, dass im DGM HEUTE im Bereich des heutigen Hauptbahnhofes die HP 
deutlich erhöht sind. (s. Abb. 41, Kap. 4.2.3). Diese Erhöhung im Modell zeigt sich sogar im 
DGM 1015ROH (Abb. 39a). In diesem Areal sind aufgrund der Auenlage jedoch niedrigere 
Höhenwerte zu erwarten, welche sich in die Landschaft integrieren, weshalb diesem Areal in 
Kap. 4.4.1 besondere Aufmerksamkeit zukommt.  
Generell kann anhand von Abb. 39 bereits zusammengefasst werden, dass das DGM 
1015ROH neben der methodisch nachgewiesenen Legitimität einen repräsentativen 
Charakter aufweist. Der sich im Osten des Untersuchungsgebietes befindende Geschiebe-
lehmrücken mit dem Geländesporn am Matthäikirchhof zeichnet sich ebenso wie die Weiße 
Elsteraue im Westen und die Partheaue im Norden durch eine optische Klarheit ab. Diese 
Genauigkeit wird durch eine fließgewässerähnliche Struktur im Norden des 
Untersuchungsgebietes betont, denn sie spiegelt die im heutigen Relief nur schwer zu 
erahnende Partheaue wider. Des Weiteren wird im Bereich der Humboldtstraße, wo KÜAS 
(1976: 258) die sog. Zwillingssiedlung vermutete und auch slawische Spuren nachwies, eine 
Erhöhung in der Aue sichtbar. Dadurch ist das besondere Interesse des Betrachters 




geweckt. Könnte es sich hierbei um eine Siedlungsmöglichkeit gehandelt haben, welche 
größere Siedlungsstrukturen ähnlich wie auf dem Geländesporn zuließ? Diese Frage aus 
Kap. 1.1 wird in Kap. 5 eingehend betrachtet. Außerdem sind die unterschiedlich großen 
Senken im Relief auffällig, welche wie abflusslose Hohlformen erscheinen. Handelt es sich 
hierbei um Ungenauigkeiten in der Datengrundlage oder sind dies mittelalterliche 
Lehmentnahmegruben, welche archäologisch im Stadtgebiet immer wieder nachgewiesen 
werden können und auch in der ersten bildhaften Darstellung Leipzigs zu sehen sind (s. Abb. 
4, Kap. 1.4)? Eine Betrachtung der Datengrundlage auf mögliche Fehler erfolgt in Kap. 4.4. 
Für eine tiefgründige Diskussion bezüglich der Landschafts- und Siedlungsgenese des 
Untersuchungsgebietes wird an dieser Stelle auf Kap. 4.6.2, Kap. 4.6.3, Kap. 4.7 und Kap. 5 
verwiesen.  
Die HP sind nicht systematisch erhoben, sondern mittels Data-Mining aus den Archiven der 
Landesämter extrahiert (s. Kap. 4.1.2). Deshalb ist zu erwarten, dass die HP unregelmäßig 
über das Untersuchungsgebiet verteilt sind und abhängig von der Datenherkunft stark in 
ihren Abständen zueinander variieren. Dies wird durch die kartographisch visualisierte 
Punktdichte in Abb. 40 bestätigt. Die ungleichmäßige Verteilung der aus der Bauindustrie 
gewachsenen Archive über die Fläche ist nicht optimal und wird in der Auswertung 
besonders berücksichtigt (s. Kap. 4.5). Nicht unerwähnt bleiben darf, dass die Daten der 
unterschiedlichen Archive ausschließlich zusammen zum Ergebnis eines hochaufgelösten 
DGM führen, da anderweitig die Punktdichte sehr gering ist (s. Abb. 40). Außerdem ist, aus 
den in Kap. 3.1.1 genannten methodischen Gründen, die Punktdichte des DGM HEUTE 







































































































































Die größte Punktdichte ist in Bereichen mit archäologischen Grabungen zu sehen, da hier 
Aufschlüsse über eine Fläche zur Verfügung stehen und nicht wie bei den geologischen 
Bohrungen punktuelle Daten erhoben werden (vgl. Abb. 34, Kap. 4.1.2.5 und Abb. 36, Kap. 
4.1.2.6). Insbesondere in den Bereichen »Hainstraße« (L-43/44/46/48/etc.), »Höfe am Brühl« 
(L-158), »Hainspitze« (L-182) und auf dem Gelände der ehemaligen »Sächsischen 
Aufbaubank« (L- 206) ist die Punktdichte sehr hoch (s. Abb. 40). Im Gegensatz dazu ist, wie 
in Abb. 40 zu erkennen, die Punktdichte in den ehemaligen Auenbereichen der Weißen 
Elster und Parthe geringer. Auffallend sind besonders die Bereiche Waldstraßenviertel, 
Hauptbahnhof und Neues Rathaus, da hier nahezu keine HP zur Verfügung stehen. Diese 
Bereiche sind seit der Gründerzeit (1870 bis 1914) bebaut (BRÜNING 1994: 24; FRANZ 2001: 
88; SIKORA und FRANKE 2012: 10). Zu dieser Zeit waren die Standards bezüglich der 
Dokumentation geologischer und archäologischer Funde und Befunde nicht mit den heutigen 
vergleichbar. Des Weiteren war der Bereich des Neuen Rathauses bereits durch den Bau 
der Pleißenburg im 13. Jh. tiefgründig gestört (SVENSHON 2015: 102). 
Prinzipiell lässt sich folglich sagen, dass sich die Verteilung der HP auch nach dem 
Bebauungsalter der Flächen richtet. Sie ist umso höher, desto jünger die Bebauung ist. 
Diese Annahme wird in Kap. 4.3.3 mittels multivariater Statistik hinterfragt. Trotzdem muss 
berücksichtigt werden, dass mit jedem anthropogenen Eingriff in die Erdoberfläche Material 
zerstört wird, weshalb es bei jüngsten Untersuchungen vorkommen kann, dass Befunde und 
Funde bereits bei einer früheren Untersuchung bzw. Bebauung ausgeräumt worden sind. 
Demzufolge ist es immer erforderlich, die Ergebnisse auch hinsichtlich der Geschichte des 
Grundstückes zu hinterfragen (s. Kap. 4.4.1.3). 
Es gibt Bereiche, welche mit HP sehr gut abgedeckt sind, wie z. B. am Matthäikirchhof. Dem 
gegenüber stehen Bereiche, in denen keine HP zur Verfügung stehen, wie z. B. im 
Waldstraßenviertel. Es ist davon auszugehen, dass sich dies auf die Genauigkeit der 
Modelle auswirkt (s. Kap. 4.5.2). Dennoch kann insgesamt festgehalten werden, dass für die 
Paläoreliefmodellierung bereits zum jetzigen Zeitpunkt eine solide Punktdichte erreicht ist, 
welche sich für das DGM 1015 durch die Auswertung der »Altgrabungen« noch erhöhen wird 









4.2.3 DEFINITION VON TEILUNTERSUCHUNGSGEBIETEN 
Um für den weiteren Verlauf der Arbeit klare Bereiche im Untersuchungsgebiet abgrenzen zu 
können, erfolgt eine Differenzierung in Teiluntersuchungsgebiete. Das methodische 
Vorgehen zur Gliederung des Untersuchungsgebietes ist in Kap. 3.2.4 erläutert. Wie in Abb. 
41 ersichtlich, ergaben sich 11 Teiluntersuchungsgebiete für das Untersuchungsgebiet. Als 
Hintergrund ist die TIN-Interpolation des DGM 1015ROH zu sehen, um geomorphologische 
Besonderheiten der Teiluntersuchungsgebiete wie Senken oder Erhebungen zu 
veranschaulichen. Die HP sind in Abb. 41 ebenfalls visualisiert, damit deren Verteilung im 
Untersuchungsgebiet deutlich ist, welche auch ein Kriterium für die Auswahl der 
Teiluntersuchungsgebiete darstellt (s. Abb. 40, Kap. 4.2.2). 
Zunächst einmal sind die archäologisch nachgewiesenen frühen Siedlungsbereiche der 
»urbs Libzi« und ihrer potentiellen »Zwillingssiedlung« durch die Teiluntersuchungsgebiete 
»Matthäikirchhof« und »Humboldtstraße« abgegrenzt worden (s. Abb. 1 und Abb. 2, Kap. 
1.2). Ein weiteres Teiluntersuchungsgebiet stellt der Bereich »Innenstadt« dar, welches zwar 
ein ähnliches Leitprofil wie der »Matthäikirchhof« aufzeigt (s. Kap. 4.1.2.4), jedoch erst zu 
einem späteren Zeitpunkt als kontinuierlich besiedelt gilt (s. Abb. 1, Kap. 1.2). Außerdem 
erfolgte eine Gliederung des Untersuchungsgebietes in die verschiedenen Auenbereiche 
»Weiße Elster«, »Parthe« und in den »Auenübergang« der beiden Fließgewässer (s. Abb. 
12, Kap. 2.1.2.2). 
Zusätzlich erfolgte eine Ausweisung der Areale, welchen keine bzw. kaum HP zur Verfügung 
stehen (s. Abb. 40, Kap. 4.2.3). Dies betrifft die Teiluntersuchungsgebiete 
»Waldstraßenviertel« und »Neues Rathaus«. Die fehlenden HP sind auf die gründerzeitliche 
Bebauung und fehlende archäologische bzw. geologische Untersuchungen zum damaligen 
Zeitpunkt zurückzuführen (FRANZ 2001: 88; SIKORA und FRANKE 2012: 10). Deswegen sind 
Aussagen bezüglich des Reliefs in diesem Bereich als sehr kritisch zu betrachten (s. Kap. 
4.5.2). »Wilhelm-Leuschner-Platz« und »Zentrum Nord« stellen aufgrund ihres geologischen 
Untergrundes (s. Abb. 12, Kap. 2.1.2) eine Besonderheit im Untersuchungsgebiet dar. 
Dennoch wird diesen, aufgrund ihrer Randlage im Untersuchungsgebiet, keine spezielle 
Bedeutung beigemessen. Denn Randbereiche sind in Interpolationen aufgrund einer 
geringeren Punktdichte, i. d. R. von vornherein mit größeren Unsicherheiten behaftet als 
mittige Bereiche in Untersuchungsgebieten (s. Kap. 4.5.2).  
 





Abb. 41. Gliederung des Untersuchungsgebietes in Teiluntersuchungsgebiete (Darstellung: Ulrike 
Grimm, Datengrundlagen: TIN-Interpolation der DGM 1015ROH HP, welche differenziert nach 
Datenquelle in der Grafik mit dargestellt sind). 
 




4.3. EVALUIERUNG DER METHODIK 
Nach Abb. 25, Kap. 3 findet im dritten Schritt die Evaluierung der Methodik zur 
Paläoreliefmodellierung statt. Dafür erfolgt basierend auf Hypothese 5 und 10, Kap. 3.1.1 
eine Gegenüberstellung des DGM HEUTE mit dem DGM 2 des GeoSN. Zugleich findet 
dadurch eine Überprüfung der Attributgenauigkeit der Daten statt (s. Kap. 3). Zur Beurteilung 
werden verschiedene statistische Ansätze genutzt, deren Ergebnisse im Detail folgend 
vorgestellt werden (s. Kap. 3.3).  
4.3.1 DESKRIPTIVE STATISTIK 
Eine beliebte Darstellungsform der deskriptiven Statistik ist das Boxplot (s. Kap. 3.3.1). Die 
Häufigkeitsverteilung der Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 ist in 
Abb. 42 als Boxplot visualisiert. Dabei erfolgt eine Differenzierung der gruppierten Boxplots 
nach Datenquelle. Die Ausgangsdatengrundlage zur deskriptiven Statistik umfasst 748 
Datensätze. Davon entsprechen 147 HP der Archäologie, 270 HP dem archäologischen 
Kataster und 331 HP der Geologie. Auf ein Boxplot für den Gesamtdatensatz wurde 
verzichtet, da dieser aufgrund der Datenverteilung weitestgehend dem der Geologie ähnelt.  
Die Spannweite der Abweichung (min; max) nimmt von der Archäologie (-4,06 m; 3,40 m) 
über das archäologische Kataster (-2,59 m; 6,96 m) zur Geologie (-13,42 m; 7,51 m) zu. Der 
Median bzw. das mittlere Quantil der Abweichung wird durch die Boxtrennlinie dargestellt (s. 
Kap. 3.3.1). Bei allen drei Datengrundlagen schwankt der Median um Null. Wie in Abb. 42 
ersichtlich, beträgt der Median für die Archäologie 0,00 m, das archäologische Kataster  
-0,04 m und die Geologie 0,08 m. Aufgrund der Lage des Median in den Boxen, kann 
geschlussfolgert werden, dass die Daten nahezu symmetrisch verteilt sind. Dies sagt 
allerdings nichts über deren Normalverteilung aus, da Ausreißer bzw. Extremwerte vorliegen.  
Die Interquartilsabstände von 25 % und 75 % zeigen in Abb. 42 für alle Datenquellen 
deutlich, dass 50 % der Daten zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 weniger als  
0,5 m abweichen. Demzufolge ist die in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 festgelegte Unsicherheit 
von 0,5 m nachweislich von mehr als 50 % der Daten unterschritten.  
Die Darstellung des gruppierten Boxplots ist mit Whiskern bis zu einer Länge des 1,5-fachen 
Interquartilsabstands erstellt (s. Kap. 3.3.1). Diese umfassen zusammen mit der Box den 
Aufenthaltsbereich der meisten Daten. Die Spannbreite der Whisker beträgt für die 
Archäologie 0,63/-0,71 m für das archäologische Kataster 1,00/-1,19 m und die Geologie 
1,14/-0,95 m.  




Alle Werte außerhalb der Boxen mit Whiskern sind Ausreißerwerte (s. Kap. 3.3.1). 
Demzufolge wird Hypothese 9, Kap. 3.3.1 lediglich für die Daten der Archäologie 
weitestgehend statistisch bestätigt. Für die anderen Datenquellen werden Ausreißer 
statistisch erst ab der annähernd doppelten hypothetischen Unsicherheit erfasst.  
Ab dem 3-fachen Interquartilsanstand werden alle HP als Extremwerte definiert (s. Kap. 
3.3.1). Extremwerte sind demnach für die Archäologie größer bzw. kleiner als 1,13/-1,22 m, 
das archäologische Kataster größer bzw. kleiner als 1,82/-2,01 m und die Geologie größer 
bzw. kleiner als 1,92/-1,73 m.  
 
Abb. 42. Boxplot der Abweichung [m] zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2, differenziert nach 
Datenquelle. Die HP sind halbtransparent dargestellt, dadurch ergibt sich je dunkler der Grauton ist , 
desto mehr HP liegen übereinander. Die hypothetische Unsicherheit von ± 0,5 m ist rot 
eingezeichnet. Blau sind die Whisker dargestellt  und schwarz die Box sowie der mit x 
gekennzeichnete Grenzwert für Extremwerte (Darstellung: Ulrike Grimm). 




Zusammengefasst kann gesagt werden, dass anhand von Expertenwissen bei allen Werten 
über ± 0,5 m überprüft werden muss, ob es sich tatsächlich um Ausreißer bzw. Extreme oder 
Tippfehler oder anderweitig auffällige Werte handelt. Diesbezüglich werden in den folgenden 
Kapiteln die Abweichungen quantifiziert und mögliche Ursachen detailliert betrachtet. 
4.3.2 »OBSERVED VS. PREDICTED ANALYSE« 
Die Anzahl der zu untersuchenden Daten beträgt, wie in Kap. 4.3.1, 748 Datensätze. Davon 
stammen 147 HP aus der Archäologie, 270 HP aus dem archäologischen Kataster und 331 
HP aus der Geologie. Abb. 43 fasst die statistische Evaluierung der Daten mittels »Observed 
vs. Predicted« Analyse zusammen (s. Kap. 3.3.2). Dabei entsprechen die „vorhergesagten 
Werte“ den erhobenen HP des DGM HEUTE und die „beobachteten Werte“ den HP des 
DGM 2. Des Weiteren erfolgt eine separate Darstellung der Regressionsgeraden für die 
unterschiedlichen Datenquellen und den Gesamtdatensatz (s. Abb. 43).  
Insgesamt kann festgehalten werden, dass ein enger Zusammenhang zwischen den 
Regressionsgeraden der einzelnen Datenquellen, dem Gesamtdatensatz und der 1:1 Linie 
besteht (s. Abb. 43). Denn bereits im Streudiagramm wird deutlich, dass die Variablen positiv 
korrelieren. Die meisten HP finden sich auf der 1:1 Linie wieder. Es besteht offensichtlich ein 
von der Datenherkunft unabhängiger, signifikanter, monotoner Zusammenhang, welcher 
nicht zufällig ist. Der Anstieg der Regressionsgeraden für den Gesamtdatensatz weicht 0,11 
Einheiten von 1 und der Schnittpunkt mit der y-Achse 12,45 Einheiten von 0 ab. Das heißt, 
der Fehler bzw. die Abweichung wird systematisch und zugleich nicht überall identisch unter- 
bzw. überschätzt. Aufgrund von vereinzelten hohen Abweichungen zwischen den HP des 
DGM HEUTE und dem DGM 2 werden alle Werte bis ca. 110 m ü. NHN überschätzt und alle 
Werte ab ca. 110 m ü. NHN unterschätzt. Trotzdem werden nach dem Bestimmtheitsmaß 
(R2) ca. 66 % der vorhergesagten Werte durch die Varianz der beobachteten Werte erklärt 
(s. Abb. 43). Demnach kann von einem moderaten Zusammenhang zwischen dem DGM 
HEUTE und dem DGM 2 gesprochen werden (FIELD et al. 2012: 222; MUNDRY 2017: Skript 
2c, S. 10; QUINN und KEOUGH 2002: 91 f.).  
Für die einzelnen Datenquellen ergibt sich ein leicht differenziertes Bild. Am weitesten 
streuen die Daten aus der Geologie und am geringsten die Daten des archäologischen 
Katasters. Der Anstieg der Regressionsgeraden für den Datensatz der Geologie weicht 0,23 
Einheiten von 1 und der Schnittpunkt mit der y-Achse 25,62 Einheiten von 0 ab. Demnach 
wird der Fehler bzw. die Abweichung auch hier systematisch und zugleich nicht überall 
identisch unter- bzw. überschätzt. Alle Werte bis ca. 110 m ü. NHN werden überschätzt und 
alle Werte ab ca. 110 m ü. NHN unterschätzt. Nach dem Bestimmtheitsmaß werden 




insgesamt etwa 49 % der HP der Geologie des DGM HEUTE durch die Varianz der HP des 
DGM 2 erklärt (s. Abb. 43).  
 
Abb. 43. Observed vs. Predicted Analyse: Lineare Regression der beobachteten Werte (DGM 2) vs. 
der vorhergesagten Werte (DGM HEUTE); (blau = HP und lineare Regression Archäologie; rot = HP 
und lineare Regression archäologisches Kataster; grün = HP und lineare Regression Geologie; 
schwarze Linie = lineare Regression Gesamtdatensatz; gestrichelte schwarze Linie = 1:1 Linie; die 
entsprechenden Regressionsgleichungen, R2 und der RMSD sind in der Graphik unten links 
vermerkt) (Darstellung: Ulrike Grimm). 
Im Gegensatz dazu stehen die Daten aus der Archäologie. Der Anstieg der 
Regressionsgeraden für den Datensatz weicht 0,6 Einheiten von 1 und der Schnittpunkt mit 
der y-Achse -6,9 Einheiten von 0 ab. Somit wird der Fehler bzw. die Abweichung auch hier 
systematisch und zugleich nicht überall identisch unter- bzw. überschätzt. Bei den 
archäologischen Daten werden aufgrund von vereinzelten hohen Abweichungen zwischen 
den HP des DGM HEUTE und dem DGM 2 alle Werte bis ca. 111 m ü. NHN unterschätzt 




und alle Werte ab ca. 111 m ü. NHN nahezu optimal geschätzt. Laut Bestimmtheitsmaß 
können ca. 80 % der HP der Archäologie des DGM HEUTE durch die Varianz des DGM 2 
erklärt werden.  
Im Falle der Daten des archäologischen Katasters weicht der Anstieg der Regressions-
geraden für den Datensatz 0,7 Einheiten von 1 und der Schnittpunkt mit der y-Achse 7,2 
Einheiten von 0 ab. Es werden alle Werte bis ca. 111 m ü. NHN leicht überschätzt und alle 
Werte ab ca. 111 m ü. NHN leicht unterschätzt. Dennoch werden laut dem Bestimmtheits-
maß ca. 83 % der Daten des DGM HEUTE durch die Varianz des DGM 2 erklärt.  
Anhand der Ergebnisse aus Abb. 43 kann davon ausgegangen werden, dass die Methodik 
geeignet ist die Erdoberfläche zu modellieren. Der RMSD besagt, dass die mittlere 
Standardabweichung der vorhergesagten Werte für die Gesamtdaten 1,52 m von der 1:1 
Linie beträgt. Differenziert nach den Datenquellen ergibt sich ein RMSD für die Archäologie 
von 1,15 m, für das archäologische Kataster von 1,05 m und für die Geologie von 1,93 m. 
Demzufolge lässt sich schlussfolgern, dass die HP des DGM HEUTE am besten durch die 
Varianz des DGM 2 für die Daten des archäologischen Katasters, am zweitbesten durch die 
Daten der Archäologie und am drittbesten durch die geologischen Daten erklärt werden.  
Die relative Häufigkeitsverteilung der Abweichung der Gesamtdaten von der 1:1 Linie in  
Abb. 44 zeigt, dass ca. 70 % der Abweichungen weniger als 0,5 m betragen. Demzufolge 
wird nach Hypothese 9, Kap. 3.1.1 abermals die Methodik dahingehend bestätigt, dass 70 % 
der Werte nicht die hypothetische Unsicherheit von 0,5 m überschreiten.  
 
Abb. 44. Histogramm zur Verteilung der absoluten Abweichung von der 1:1 Linie  (Darstellung: Ulrike 
Grimm). 




Zusammenfassend kann abschließend gesagt werden, dass die Methode mit verschiedenen 
Daten aus der Archäologie und Geologie die Erdoberfläche zu rekonstruieren valide ist. 
Demnach stellt die Methodik zur Rekonstruktion von Paläooberflächen im Untersuchungs-
gebiet die größtmögliche Annäherung dar.  
4.3.3 MULTIVARIATE STATISTIK 
Nachdem in den vorherigen Kapiteln ausführlich aufgezeigt wurde, dass es zwischen dem 
DGM HEUTE und dem DGM 2 Gemeinsamkeiten und Unterschiede gibt, ist es nun von 
Interesse mit den Datensätzen unter zu Hilfenahme multivariater Statistik, explizit mit einem 
GLM, nach den Ursachen für die Abweichungen zu suchen (s. Kap. 3.3.2). Da der Aufbau 
eines Modells bereits Teil des Ergebnisses ist, wie in Kap. 3.3.2 beschrieben, findet im 
Folgenden eine ausführliche Beschreibung des Vorgehens statt (Abb. 26, Kap. 3.2.2). 
Als vorbereitente Schritte erfolgte die Aufbereitung der Gesamtdatenbank dahingehend, 
dass wie für Kap. 4.3.1 und 4.3.2 die Entfernung aller nachträglich über den LiDAR-
Datensatz bestimmten Höhenwerte (HFIND = E) stattfand, um eine positive Verzerrung der 
Ergebnisse zu vermeiden. Zusätzlich sind alle Datensätze mit NA-Werten für den 
Testdatensatz (tdata) der multiplen Regression herausgenommen worden. Des Weiteren 
gelten lediglich folgende Attribute der Gesamtdatenbank als geeignet für die multivariate 
Statistik. Alle anderen Attribute blieben unberücksichtigt und sind in den dafür aufbereiteten 
Testdatensatz (tdata) nicht enthalten. 
• Herkunft der Daten (QUELLE) 
• Zeitpunkt der Datenerhebung (JAHR) 
• Differenz zwischen dem DGM 
HEUTE und dem DGM 2 
(NHN_minus_LiDAR) 
• Höhensystem (HSYS) 
o m ü. NN (1) 
o m ü. HN (4) 
o m ü. NHN (5) 
• Art der Höhenbestimmung (HFIND) 
o Bestimmung aus DGM (D) 
o In Karte abgelesen Lage im 
Gelände eindeutig (K)  
o Markscheiderisch bzw. geodätisch 
eingemessen (M) 
• Art der Koordinatenbestimmung 
(KFIND) 
o Bestimmung aus DGM (D) 
o In Karte abgelesen, Lage im 
Gelände eindeutig (K)  
o Markscheiderisch bzw. 
geodätisch eingemessen (M) 
o In Karte abgelesen, Lage aus 
Beschreibung rekonstruiert (R) 
o Koordinaten aus Zeichnungen 
archäologischer 
Grabungsdokumentationen (Z)  




Die abhängige Variable ist die Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2. 
Da es bei der multiplen Regression um die Ursachenforschung für die Abweichung zwischen 
den Oberflächenmodellen im Allgemeinen geht, werden für die Variable 
»NHN_minus_LiDAR« lediglich die absoluten Werte verwendet (abs.abw).  
Eine mögliche Ursache für die Abweichung könnte die Art der Datenquelle sein. Allerdings ist 
davon auszugehen, dass die Art der Koordinaten- und Höhenpunktbestimmung diesen 
Einfluss überschattet, da je nach Datenquelle eine bestimmte Koordinatenerhebungsform 
dominiert (s. Tab. 8). Als Testprädiktoren dienen zum einen »HFIND« und zum anderen 
»KFIND« mit den zugrundeliegenden Fragestellungen: »Wirkt sich die Art der 
Höhenbestimmung auf die Abweichung aus?« und »Wirkt sich die Art der 
Koordinatenbestimmung auf die Abweichung aus?«. Um herauszufinden welchen Einfluss 
die Koordinatenbestimmung (xi, yi, zi) insgesamt auf die Abweichung zwischen dem DGM 
HEUTE und dem DGM 2 im Untersuchungsgebiet hat, ist ein neuer Faktor aus »HFIND« und 
»KFIND« generiert worden (HFIND.KFIND).  
Aufgrund dessen, dass die Kategorie »M_D« in Tab. 8 mit 3 Merkmalsausprägungen laut 
MUNDRY (2014: 138) nicht repräsentativ ist, da mind. 10 Merkmalsausprägungen pro 
Kategorie vorliegen sollten, ist diese Kategorie aus dem Gesamtdatensatz entfernt worden. 
Somit ergeben sich nach der Aufbereitung für die multivariate Analyse 706 Datensätze (HP).  
Tab. 8. Datenverteilung der Datenquellen und Koordinatenbestimmungen (Darstellung: Ulrike Grimm, 
Abkürzungen sind zu Anfang des Kap. 4.3.3 erklärt). 
Datenquelle D_D D_K K_K M_D M_K M_M M_Z HP gesamt 
Archäologie 0 0 0 0 0 19 117 136 
Archäologisches Kataster 0 0 270 0 0 0 0 270 
Geologie 20 127 108 3 23 22 0 303 
HP gesamt 20 127 378 3 23 41 117 709 
Der erste Testprädikator ist »HFIND.KFIND« mit der Null-Hypothese: 
• Die Art der Koordinatenbestimmung hat einen entscheidenden Einfluss auf die Größe 
der Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2. Die Abweichung folgt 
dabei entsprechend des Genauigkeitsgrades der Datenerhebung dem Gradienten »M 
< Z < D < K«.  
Ein weiterer Testprädiktor ist das Jahr der Datenerhebung. Wie bereits unter Kap. 4.2.2 
angedeutet könnte das Jahr der Datenerhebung einen Einfluss auf die Genauigkeit der HP 
haben. Diesbezüglich lautet die Null-Hypothese:  




• Je älter die Daten sind, desto größer ist die Abweichung zwischen den HP des DGM 
HEUTE und dem DGM 2.  
Das Höhensystem (HSYS) dient bei der multivariaten Analyse als Kontrollvariable, da wie in 
Kap. 4.1.2.1 erläutert, durch eine falsche Angabe des »HSYS« ein max. Fehler von ± 14 cm 
entsteht, welcher unter der hypothetischen Unsicherheit von ± 0,5 m liegt und somit vernach-
lässigbar ist. Eine Interaktion zwischen »HSYS« und »JAHR« wird ausgeschlossen, da es 
zum einen in Leipzig in der Praxis keine klare Trennung zwischen dem verwendeten 
Höhensystem und dem Jahr der Datenerhebung gibt (s. Kap. 4.1.2.1) und zum anderen eine 
mögliche Interaktion nicht zur Erklärung der Abweichung beiträgt. Aufgrund der Art der 
Generierung der Testdaten (s. Kap. 3.3.3), ist ein Einfluss der Punktdichte auszuschließen, 
da die Daten noch nicht über die Fläche interpoliert sind. Dies wird in Kap. 3.5 bzw. Kap. 4.5 
detailliert untersucht. Der Fokus liegt zum derzeitigen Standpunkt der Arbeit klar auf der 
Evaluierung der Datengrundlage und Methodik der Datenerhebung.  
Für einen ersten Überblick sind, um das Modell zu erstellen, alle Prädiktoren, 
Testprädiktoren und die abhängige Variable auf ihre Verteilung überprüft worden. Als Folge 
fand eine z-Transformation der Variablen »JAHR« statt, wodurch diese einen Mittelwert von 
Null mit einer Standardabweichung von Eins erhalten hat (z.JAHR, Originalwerte: m = 
1984,51; sd = 26,55). Somit wird die Auswertung dahingehend vereinfacht, dass die 
Schätzungen vergleichbar und das Modell leichter interpretierbar ist (SCHIELZETH 2010: 103 
ff.). Demzufolge sind im Modell die Variablen »HFIND.KFIND« und »z.JAHR« enthalten. Um 
auf »HSYS« zu kontrollieren ist diese ebenfalls im Modell implementiert. Gefittet wurde das 
Full- Modell in R über die Funktion »lm« (R CORE TEAM 2017).  
Full-Modell = abs.abw ~ HFIND.KFIND + HSYS + z.JAHR, data = tdata 
Dabei werden die nominalskalierten, kategorialen Variablen »HFIND.KFIND« und »HSYS« 
automatisch für die multiple Regression »Dummy-codiert« (FIELD 2009: 253). Die in Kap. 
3.3.3 erwähnten Tests auf Normalverteilung und Homogenität der Residuen gegen die 
gefitteten Werte mittels Histogramm, QQ-Plot und Streudiagramm zeigen z. T. deutliche 
Verstöße gegen die Annahmen Normalverteilung und Homoskedastizität der Residuen.  
Deshalb erfolgte nach MUNDRY (2014: 146) zunächst eine Transformation der abhängigen 
Variable (abs.abw). Dabei zeigte die Quadratwurzel-Transformation die besten Ergebnisse 
(s. Anl. 5). Jedoch führte auch dies nicht zu einer Verbesserung der Ergebnisse bezüglich 
der Modelldiagnostik. Infolgedessen sind alle in Kap. 3.3.1 bzw. Kap. 4.3.1 definierten 
Extremwerte aus dem Datensatz entfernt worden. Demnach befinden sich lediglich HP mit 
folgenden max. Abweichungen im Datensatz zur multivariaten Statistik. Die Extremwerte 
zwischen den Datensätzen aus Kap. 4.3.1 differieren leicht zu den unten genannten 




Extremwerten, da für den Datensatz zur multivariaten Statistik zusätzlich alle Datensätze mit 
NA-Werten in den unabhängigen Variablen entfernt sind und sich dadurch die Grundlage für 
die Berechnungen leicht verändert. 
• Archäologie größer bzw. kleiner als 1,19/-1,29 m (insg. 25 HP entfernt) 
• Archäologisches Kataster größer bzw. kleiner als 1,76/-1,95 m (insg. 10 HP entfernt) 
• Geologie größer bzw. kleiner als 1,70/-1,69 m (insg. 34 HP entfernt) 
Die Entfernung der Extremwerte kann kritisch betrachtet werden, da eigentlich untersucht 
wird worin die Ursachen für die Abweichungen liegen. Jedoch muss berücksichtigt werden, 
dass bei einer max. Spannweite der Reliefenergie von 12 m (s. Kap 2.1), die Extremwerte 
durch unterschiedliche Datenerhebungsformen sehr wahrscheinlich nicht erklärt werden 
können. Es ist eher davon auszugehen, dass es sich in diesen Fällen um grobe Fehler, wie 
Tippfehler oder bauliche Veränderungen vor der Messung, handeln muss (s. Kap. 4.4).  
Allein die Entfernung der Extremwerte aus dem Datensatz reicht jedoch auch nicht aus, um 
die Vorrausetzungen auf Normalverteilung und Homoskedastizität der Residuen zu erfüllen. 
Als optimal erwies sich eine Kombination aus der Quadratwurzel-Transformation der 
abhängigen Variablen und der Entfernung aller Extremwerte für die Modelldiagnostik (s. Anl. 
5). Demzufolge wurde das Modell mit dem reduzierten Datensatz neu definiert. Insgesamt 
stehen somit 637 Datensätze zur multivariaten Statistik zur Verfügung. Diesbezüglich musste 
die Kovariable »JAHR« neu z-Transformiert werden (z.Jahr, Originalwerte des reduzierten 
Datensatzes: m =1984,08; sd = 25,84).  
Zusätzliche Tests (Leverage, DFFit, DFBeta und Cook´s distance) zur Prüfung der Modell-
Stabilität offenbarten, dass es Datensätze mit potentiell vorhandenen Einflüssen gibt. 
Allerdings legte ein weiterer Test dar, bei dem die potentiell beeinflussten Datensätze 
entfernt wurden, dass dies zu keiner Verbesserung der Modellstabilität führt (s. Anl. 5). Des 
Weiteren zeigten die VIF (größtes VIF = 2,09), dass kein Problem mit Kollinearität vorliegt.  
Anschließend erfolgte ein Full-Null-Modellvergleich, welcher einen signifikanten Unterschied 
zwischen dem Full-Modell und Null-Modell offenbarte, wodurch bewiesen ist, dass 
mindestens einer der beiden Prädikatoren »HFIND.KFIND« bzw. »z.Jahr« einen 
signifikanten Einfluss auf die abhängige Variable hat (FDF=6, 628 = 5,01; p < 0,001).  
Das mittels R unter der Funktion »summary« ausgegebene R2 (adjusted), welches auf die 
Anzahl der Prädikatoren im Modell angepasst ist, ergibt 0,08. Diese Effektgröße ist mit R2 ≤ 
0,1 als quasi nicht vorhanden einzuschätzen (FIELD et al. 2012: 222; MUNDRY 2017: Skript 
2c, S. 10; QUINN und KEOUGH 2002: 91 f.). Jedoch sollte bedacht werden, dass dies lediglich 
etwas über den Testdatensatz aussagt und nicht zwangsläufig der Realität entspricht (FIELD 




2009: 57). Die Effektgrößen der einzelnen Prädikatoren sind über den Vergleich der 
Standardabweichung der Residuen des vollständigen Modells mit dem dazugehörigen 
reduzierten Modell bestimmt, indem jeder Prädikator sukzessiv einmal entfernt worden ist. 
Dabei wird ersichtlich, dass ausschließlich die Entfernung des Prädikators »HFIND.KFIND« 
mit rund 4,56 % zu einer deutlicheren Veränderung der Standardabweichung führt und nicht 
»HSYS« oder »z.Jahr«, welche beide unter 1 % liegen (s. Anl. 5).  
Tab. 9 zeigt den Anstieg, dessen Standardfehler (SE), Konfidenzintervalle (CI) sowie die t- 
und p-Werte für das Full-Modell. Demnach ist der Anstieg des Modells signifikant 
verschieden von Null. Die Ergebnisse von »HFIND.KFIND« beziehen sich auf die 
Referenzkategorie »HFIND.KFINDD_D« und die Ergebnisse von »HSYS« HSYS 1«. Es wird 
somit statistisch getestet, ob sich der Anstieg signifikant von der Referenzkategorie 
unterscheidet.  
Tab. 9. Zusammenfassung der Ergebnisse der multiplen Regression – Anstieg, Standardfehler (SE), 
t- und p-Wert sowie Konfidenzintervalle (Darstellung: Ulrike Grimm). 





Schnittpunkt mit der 
y-Achse 0,392 0,073 5,336 0,000 0,247 0,536 
HFIND.KFINDD_K(2) 0,035 0,078 0,444 0,657 -0,118 0,187 
HFIND.KFINDK_K(2) 0,169 0,073 2,325 0,020 0,026 0,311 
HFIND.KFINDM_K(2) 0,073 0,095 0,770 0,441 -0,113 0,259 
HFIND.KFINDM_M(2) -0,002 0,093 - 0,019 0,985 -0,185 0,181 
HFIND.KFINDM_Z(2) 0,032 0,072 0,442 0,659 -0,110 0,174 
HSYS4(3) 0,055 0,038 1,450 0,148 -0,019 0,129 
HSYS5(3) -0,089 0,053 -1,672 0,095 -0,194 0,016 
z.Jahr(1) -0,016 0,016 -1,005 0,315 -0,048 0,015 
(1) Prädiktor wurde z-Transformiert zu m = 0, und sd =1, originale Werte m (sd) für Jahr = 1984,08 (25,84) 
(2) HFIND.KFIND ist Dummy codiert mit HFND.KFINDD_D als Referenzkategorie 
(3) HSYS ist Dummy codiert mit HSYS1 als Referenzkategorie 
Anhand Tab. 9 ist ein signifikanter Unterschied von »HFIND.KFINDK_K« zu 
»HFIND.KFINDD_D« festzustellen (Anstieg ± SE: 0,17 ± 0,07; tDF=628 = 2,33; p = 0,02). Im 
Gegensatz dazu konnte statistisch nachgewiesen werden, dass sich »HFIND.KFINDM_M«, 
d. h. die tachymetrisch eingemessenen HP, sich nahezu nicht im Anstieg zu 
»HFIND.KFINDD_D« unterscheiden (Anstieg ± SE: -0,00 ± 0,09; tDF=62 8= 0,02; p = 0,99). 
Demzufolge gibt es für den Testdatensatz nahezu keinen Unterschied zwischen der 
tachymetrischen Datenerhebung und dem Ablesen der HP aus dem DGM 2. Für die 
Kategorien »HFIND.KFINDD_K«, »HFIND.KFINDM_K« und »HFIND.KFINDM_Z« kann 




anhand Tab. 9 ein minimaler, positiver Einfluss auf den Anstieg zur Referenzkategorie 
abgelesen werden, welcher jedoch nicht signifikant ist. Demzufolge muss die Nullhypothese 
abgelehnt werden. Es besteht für den Testdatensatz kein Zusammenhang zwischen der 
Koordinatenbestimmung (xi, yi, zi) und der Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und 
dem DGM 2.  
Von den verschiedenen Höhensystemen der Daten hat nach Tab. 9 »HSYS4« keinen 
signifikanten Einfluss auf die Veränderung des Anstieges bezogen auf die Referenzkategorie 
»HSYS1« (Anstieg ± SE: 0,06 ± 0,04; tDF=628 = 1,45; p = -0,15). »HSYS5« zeigt ebenfalls 
keinen signifikanten Unterschied zur Referenzkategorie »HSYS1« (Anstieg ± SE: -0,09 ± 
0,05; tDF=628 = -1,67; p = 0,10). Der Unterschied zwischen dem »HSYS4« zu »HSYS 1« und 
»HSYS5« beträgt ± 14 cm, wohingegen es zwischen dem »HSYS1« und »HSYS5« lediglich 
eine Differenz von wenigen Millimetern gibt (s. Kap. 4.1.2.1). Allerdings diente »HSYS« 
lediglich als Kontrollprädikator. Dennoch konnte somit bewiesen werden, dass das zu 
Grunde liegende Höhensystem keinen entscheidenden Einfluss auf die Abweichung 
zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 hat.  
Der Effekt vom Jahr der Datenerhebung (z.Jahr) ist über alle Faktoren gleich und zeigt 
ebenfalls, dass sich der Anstieg kaum ändert und sich negativ auf die Abweichung auswirkt, 
jedoch nicht signifikant ist (Anstieg ± SE: -0,02 ± 0,02; tDF=628 = -1,05; p = 0,32). Demnach hat 
das Jahr der Datenerhebung einen vernachlässigbaren Einfluss auf die Abweichung 
zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 im Testdatensatz. Infolgedessen muss die 
Nullhypothese abgelehnt werden.  
Es konnte somit kaum ein statistischer Zusammenhang der absoluten Abweichung zwischen 
dem DGM HEUTE und dem DGM 2 und den Testprädikatoren »HFIND.KFIND« sowie dem 
Jahr der Datenerhebung nachgewiesen werden. Dies kann z. B. durch einen nicht 
erhobenen Prädikator (wie z. B. der Einfluss des Bearbeiters) verursacht sein und/oder das 
DGM 2 weist Defizite auf, welche nicht überprüft werden können. Das formulierte Modell 
kann schlussendlich nicht die Varianz der absoluten Abweichung erklären. Deshalb wird auf 










4.3.4 VALIDATION DER METHODIK 
Bereits im Kap. 4.2 konnte quantitativ nachgewiesen werden, dass es Abweichungen 
zwischen dem DGM 2 und DGM HEUTE gibt. Dies konnte in Kap. 4.3.1 mittels deskriptiver 
Statistik bestätigt werden. Generell weisen 405 von 1.028 HP des DGM HEUTE eine 
größere Abweichung vom DGM 2 auf als die in Kap. 3.1.1, Hypothese 9 festgelegten ± 0,5 m 
und sind in Abb. 45 über die Fläche visualisiert.  
Abb. 45 visualisiert die Abweichungen zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 flächig 
für das Untersuchungsgebiet. Die Abb. 45 bestätigt, dass die hypothetische Unsicherheit von 
± 0,5 m meistens unterschritten ist (s. Abb. 45, gelb-orangene Bereiche). Die hellblauen bzw. 
hellgrünen Bereiche zeigen Areale in denen für die Abweichung zwischen dem DGM HEUTE 
und dem DGM 2 Ausreißerwerte vorherrschen und die dunkelblauen bzw. dunkelgrünen 
Bereiche spiegeln Areale der Extremwerte wider (vgl. Kap. 4.3.1).  
Deutliche Abweichungen zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 bestehen demnach 
im Bereich des Hauptbahnhofes, des Neuen Rathauses und der ehemaligen Weißen 
Elsteraue sowie den Randbereichen des Untersuchungsgebietes (s. Abb. 45). In den 
Bereichen, wo die Punktdichte gering ist, sind i. d. R. die Abweichungen in Abb. 45 groß. 
Demzufolge ist davon auszugehen, dass in Bereichen mit großen Abweichungen auch die 
Unsicherheit in den Modellierungen groß ist (s. Kap. 4.5).  
In Abb. 45 lassen sich demnach räumliche Schwerpunkte erkennen, welche z. B. mit dem 
Teiluntersuchungsgebiet »Hauptbahnhof« deckungsgleich sind (s. Abb. 41, Kap. 4.2.4). 
Dadurch wird die Annahme aus Kap. 4.2.2 bestätigt, nach der in diesem Bereich die 
Höhenwerte zu hoch eingeschätzt sind. Mittels Abb. 45 wird für das Untersuchungsgebiet 
ersichtlich, an welchen Stellen bereits durch die Höhenangaben der Aufschlussansatzpunkte 
Unsicherheiten im Modell enthalten sind. Die Ursachen für die Abweichungen können 
vielfältig sein und sind unter Kap. 4.4 ausführlich betrachtet. 
 





Abb. 45. Flächige Darstellung der Abweichung [m] für das Untersuchungsgebiet. Des Weiteren sind 
die HP des DGM HEUTE im Modell eingezeichnet (Darstellung: Ulrike Grimm). 




Wie in Kap. 3 bereits erwähnt, geht mit der Evaluierung der Methodik zugleich eine 
Evaluierung des Datengütekriteriums »Lagegenauigkeit« einher. Um keine unrealistischen 
Genauigkeitswerte zu erwarten, setzt die Entnahme der HP Kenntnisse über die sich auf die 
Ergebnisse auswirkenden Fehlerquellen voraus (KOHLSTOCK 2004: 196). Explizit bezogen 
auf die Lagegenauigkeit sind in Tab. 10 mögliche systematische Fehler in Meter, abhängig 
von der Art der Datenerhebung, zusammengefasst.  
Tab. 10. Lageungenauigkeiten in den Datengrundlagen (Darstellung: Ulrike Grimm, nach ASTEC 
GMBH und GEOSN 2010: 28, 30; LANG 2012: 9; SAURER und BEHR 1997: 89). 
 
Absoluter Wert auf 
der Karte Lagefehler Ursache 
Tachymetrische 
Vermessung / ± 0,15 m 
Durchschnittliche 
Genauigkeit  
DGM 2 / ± 0,20 m 
Durchschnittliche 
Genauigkeit, DGM 2 
bis DGM 25 
Karten:    
Je nach Maßstab 
der Karten, M = 
1:100 bis 1:25.000 
Punktdefinition/ 
Ablesegenauigkeit ± 0,3 mm 0,03 m bis 7,5 m 
Generalisierung ± 0,8 mm 0,08 m bis 20 m 
Verzug des Papiers ± 1 %, 
max. 0,5 mm 0,05 m bis 12,5 m 
Nach Tab. 10 wird deutlich, dass die Frage nach der Lagegenauigkeit auch eine Frage des 
Maßstabes ist. Dies betrifft zum einen den Prozess der Datenerhebung, insbesondere wenn 
Daten aus Karten abgelesen werden und zum anderen die kartographische Darstellung der 
finalen Ergebnisse. Denn im Gegensatz zur Höhengenauigkeit, welche unmittelbar mit der 
Höhe in einer Karte verknüpft ist, ist die Lagegenauigkeit maßstabsabhängig (KOHLSTOCK 
2004: 196). Zusätzlich können noch Fehler bei der Dateneingabe in eine Datenbank durch 
Rundungen oder Tippfehler, sog. zufällige Fehler, entstehen.  
Alle genannten Lageunsicherheiten können in Bezug auf das Ergebnis zu starken Zweifeln 
führen. Insbesondere bei den geologischen Daten, welche sich oft auf Kartenquellen 
beziehen. Denn je nach Maßstab können Lagefehler von bis zu 20 m auftreten (s. Tab. 10). 
Die Lage der ehemaligen Aufschlüsse im Nachhinein zu überprüfen ist leider nicht möglich. 
In Kap. 4.3.3 konnte über den Parameter »HFIND.KFIND« zumindest gezeigt werden, dass 
die Art der Koordinatenerhebung keinen Einfluss auf die Abweichung zwischen dem DGM 
HEUTE und dem DGM 2 hat. Im Zusammenhang mit Abb. 45 ist es möglich, die 
Schlussfolgerung zu ziehen, dass für das Untersuchungsgebiet die Methode geeignet ist die 
Höhenwerte (zi) an den Koordinaten (xi, yii) für das DGM 2 weitestgehend widerzuspiegeln. 




Indirekt kann somit mittels Abb. 45 gezeigt werden, dass aufgrund der guten 
Übereinstimmung der Höhenwerte zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 auch die 
Lagegenauigkeit der HP hoch ist. Zusätzlich bieten die Datengütekriterien »Konsistenz«, 
»räumliche Gültigkeit« oder aber auch der »repräsentative Charakter« eines Modells 
Hinweise auf die Lagegenauigkeit (s. Kap. 3.2.3 und Kap. 4.2.3). Da z. B. anhand der Leit-
profile zu erwarten ist (s. Tab. 6, Kap. 4.1.2.6), dass Profile mit typischen Auensedimenten 
nicht im Teiluntersuchungsgebiet der »Innenstadt« zu erwarten sind (s. Abb. 41, Kap. 4.2.4,). 
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es wichtig für die Zielsetzung der 
vorliegenden Dissertation ist, die in Tab. 10 dargestellten Lageunsicherheiten nicht zu hoch 
zu bewerten und die genannten weiteren Kriterien bei der Evaluation mit zu berücksichtigen.  
Abschließend lässt sich sagen, dass die Methodik zur Erstellung der Paläooberflächen sehr 
gut geeignet ist. Denn trotz der genannten Unsicherheiten werden, laut „Observed vs. 
Predicted Analyse“ in Kap. 4.3.2 etwa 66 % der Gesamtvarianz des DGM HEUTE durch das 
DGM 2 erklärt. Zusätzlich ist nach Kap. 4.3.3 davon auszugehen, dass sowohl das Jahr der 
Datenerhebung als auch die Art der Datenerhebung einen vernachlässigbaren Einfluss auf 
das Ergebnis haben. Denn diese vermuteten Ursachen für die Abweichungen konnten 
mittels multivariater Statistik nicht belegt werden (s. Kap. 4.3.3). Demzufolge wird im 
Folgenden detailliert geschaut, wie sicher die Datengrundlagen sind (s. Abb. 25, Kap. 3). 
4.4. EVALUIERUNG DER DATENGRUNDLAGEN 
Wie in Abb. 39, Kap. 4.2.2 dargestellt und in Kap. 4.3 untersucht, gibt es zwischen den 
ersten Modellen Gemeinsamkeiten und Unterschiede, welche im Folgenden ausführlich im 
Hinblick auf eine Evaluation der Datengrundlagen ausgewertet werden. Denn wie in dem in 
Abb. 27, Kap. 3.4 dargestellten Ablaufschema, bedarf es mehrerer Kriterien zur Evaluierung 
der Datengrundlage. Eine alleinige Abweichung von mehr als 0,5 m (Hypothese 9, Kap. 
3.1.1) reicht als Untersuchungskriterium nicht aus. Zum Beispiel befinden sich 233 HP der 
geologischen Aufschlüsse, 55 HP der archäologischen Grabungen und 117 HP des 
archäologischen Katasters außerhalb der in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 definierten Grenze von 
0,5 m (s. Abb. 42, Kap. 4.3.1). Um dies verstehen zu können, ist es zunächst notwendig, die 
möglichen Ursachen für die Abweichungen zusammenzufassen. Dabei kann grob zwischen 
zwei Arten von »Fehlern« unterschieden werden (s. Kap. 1.3.1). Zum einen können die 
Unsicherheiten aus dem Vergleichsdatensatz (DGM 2) stammen, wodurch der »Fehler« 
systematisch ist und zum anderen, können die »Fehler« zufällig sein. 
 
 





• Der Erhebungszeitraum der Daten differiert stark. Die Datenerhebung für das DGM 2 
ist mittels »Airborne-Laserscanning« Anfang April 2010 erfolgt. Es gibt keine 
vorherigen oder späteren LiDAR-Daten für das Untersuchungsgebiet und zugleich 
variieren die Erhebungszeiträume der archäologischen und geologischen Daten von 
1850 bis heute (vgl. Kap. 4.1.2.2, Kap. 4.1.2.5 und Kap. 4.1.2.6). Deshalb besteht die 
Möglichkeit, dass die Höhe des Aufschlussansatzpunktes z. B. aus dem Jahr 1993 
bis 2010 baulich erhöht bzw. erniedrigt wurde. Dies wird mit der in Kap. 3.1.1 
aufgestellten Hypothese 6 vernachlässigt.  
• Abschließend darf nicht unberücksichtigt bleiben, dass die LiDAR-Daten der 
Erdoberfläche für das Untersuchungsgebiet interpoliert sind (s. Kap. 4.1.2.2) und 
dementsprechend Unsicherheiten zu Grunde liegen, welche nach Kap. 3.1.1, 
Hypothese 5 ausgeklammert werden.  
• Im DGM HEUTE sind keine Barrieren in der Interpolation integriert (s. Kap. 3.2.2), 
jedoch offensichtlich im DGM 2 (s. Abb. 30, Kap. 4.1.2.2). Dies wird in Abb. 45, Kap. 
4.3.4 durch die Visualisierung der heutigen Fließgewässer (Parthe und 
Elstermühlgraben) sowie der Geländekante am Matthäikirchhof, aufgrund einer 
Abweichung von bis zu 8 m, veranschaulicht.  
• Höhenwerte und/oder Koordinaten, welche aus Karten abgelesen sind unterliegen 
dadurch einer etwas größeren Unsicherheit (vgl. Tab. 10, Kap. 4.3.4).  
o Wobei dieser Einfluss nach Kap. 4.3.3 für das Untersuchungsgebiet 
vernachlässigt werden kann. 
• Es kam bereits vor der Vermessung des Aufschlussansatzpunktes zum Bodenabtrag. 
Dies betrifft insbesondere die Daten aus der Archäologie (vgl. Anl. 4a – Spalte: GD = 
L-206).  
• Es können Koordinaten nachträglich anhand von Beschreibungen rekonstruiert und 
nicht diesbezüglich gekennzeichnet sein.  
Zufällige Fehler: 
• Es können Vermessungsfehler und/oder Unachtsamkeit bei der Dateneingabe zu 
Grunde liegen. 
Ziel ist es, im Folgenden mögliche Ungenauigkeiten in den Datengrundlagen, welche z. B. 
durch menschliche Unachtsamkeit und/oder eine verminderte Genauigkeit der 
Erhebungsmethode entstanden sein könnten, weitestgehend zu eliminieren. Dies wird 
ausführlich differenziert nach Datenherkunft diskutiert.  




4.4.1 EVALUATION UND GGF. ANPASSUNG DER DATENGRUNDLAGEN 
Im Folgenden werden die Daten, wie in Abb. 27, Kap. 3.4 dargestellt, auf ihre 
»Attributgenauigkeit« getestet. Dafür wird auf Abb. 39, Kap. 4.2.2 und die in Kap. 4.3 
erläuterten Kriterien Konsistenz und Lagegenauigkeit zurückgegriffen.  
4.4.1.1 GEOLOGISCHE AUFSCHLÜSSE 
Die geologischen Daten stellen insgesamt mit 610 HP den größten Anteil am 
Gesamtdatensatz zur Rekonstruktion der Paläooberflächen zur Verfügung. Davon sind 94 
HP problematisch in Bezug auf Abweichungen zum DGM 2, scheinbar fehlerhaften 
Substratbeschreibungen und Teiluntersuchungsgebietszuweisungen (s. Abb. 42, Kap. 4.3.1 
und Anl. 5a). Unsicherheiten bezüglich der unterschiedlichen Erhebungsformen der 
Koordinaten konnten in Kap. 4.3.3 ausgeschlossen werden. Demzufolge dient die 
Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 lediglich zur Orientierung bzw. als 
Hinweis auf potenzielle Unsicherheiten (s. Kap. 4.3.2). 39 Profile mussten aus dem 
Datensatz für die Paläooberflächen gelöscht werden, da diese unvollständig dokumentiert 
oder aufgrund von nachweislichen Bodenabtrag bzw. anderen anthropogenen Einflüssen 
gestört sind (s. Anl. 4a, unter KOR = del).  
An dieser Stelle sollte nicht unerwähnt bleiben, dass bei einigen Profilen nach Hypothese 7, 
Kap. 3.1.1 der Aufschlussansatzpunkt identisch mit der nach Hypothese 8, Kap. 3.1.1 ersten 
anthropogen unbeeinflussten Substratschicht ist (s. Anl. 4a – Spalte: GD = 2433384 und GD 
= 2433834). Demnach ist unklar, ob das Profil nicht vollständig dokumentiert oder es keine 
anthropogene Aufschüttung gab oder ob es vielleicht zur Erosion darüberliegender Schichten 
kam. Wenn diese HP nicht zu Auffälligkeiten (Vertiefungen/Erhöhungen) in den interpolierten 
Geländeoberflächen führten (s. Abb. 39, Kap. 4.2.2), sind sie nicht weiter beachtet worden.  
Bei 5 HP waren die Teiluntersuchungsgebietsgrenzen nach der Profilbeschreibung nicht 
korrekt und bei 9 Profilen gab es Auffälligkeiten in den Profilbeschreibungen, wie z. B. das 
Verwechseln von Braunkohle mit Torf oder Auen- und Geschiebelehm (s. Anl. 4a). Dies fiel 
insbesondere bei der Klassifikation der Schichtbeschreibungen und der Zuweisung der 
Teiluntersuchungsgebiete auf (s. Kap. 4.2.3 und Kap. 4.6.3). 38 HP sind mit Hilfe des DGM 2 
in ihrer Höhe angepasst worden und bei 3 HP gab es sowohl Auffälligkeiten in der 
Substratbeschreibung als auch in den Höhenangaben (s. Anl. 4a). 
Als Besonderheit muss zum Schluss das Teiluntersuchungsgebiet »Hauptbahnhof« genannt 
werden, welches ausschließlich geologische Daten als Datengrundlage zur Verfügung hat 
und im Relief sowohl im DGM HEUTE als auch im DGM 1015ROH eine deutliche Erhöhung 
zeigt, welche nicht real existiert – weder im DGM 2 noch im Stadtbild. Deshalb sind die 




Höhenangaben für nahezu alle HP im Teiluntersuchungsgebiet »Hauptbahnhof« über das 
DGM 2 angepasst worden. Dadurch sind die HP nun auch zu den Schichtbeschreibungen 
der umgebenden Profile kohärent (s. Anl. 4a).  
4.4.1.2 ARCHÄOLOGISCHE DOKUMENTATIONEN 
Zur Evaluierung der Datenquelle Archäologie über das DGM 2 stehen 97 HP von 377 
verfügbaren HP für das DGM 1015ROH zu Verfügung (s. Tab. 7, Kap. 4.2.1). Die 50 HP für 
das DGM HEUTE aus den archäologischen Grabungsdokumentationen von KÜAS werden 
separat unter Kap. 4.4.1.3 betrachtet.  
ARCHÄOLOGISCHE GRABUNGEN 
Die eingangs erwähnte geringe HP-Anzahl zur Evaluierung der archäologischen Datenquelle 
kann als Nachteil gewertet werden. Jedoch sind die Befunde der archäologischen 
Grabungen meist tachymetrisch eingemessen, weshalb davon auszugehen ist, dass diese 
eine Unsicherheit von max. wenigen Zentimetern aufweisen und somit von vornherein weit 
unter der in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 genannten Unsicherheit von ± 0,5 m liegen (s. Tab. 10, 
Kap. 4.3.4, LANG 2012: 9). Dennoch reicht die Spannweite der Abweichung zwischen dem 
DGM HEUTE und dem DGM 2 bei den Daten aus der Archäologie von -4,06 m bis 3,4 m (s. 
Abb. 42, Kap. 4.3.1).  
Diesbezüglich nimmt z. B. Grabung L-206 auf dem Gelände der ehemaligen Sächsischen 
Aufbaubank (SAB) an der Ecke Keilstraße/Gerberstraße eine besondere Stellung ein (s. 
Abb. 36, Kap. 4.1.2.6). Die Autorin hatte zeitweise die Möglichkeit Herrn TINAPP bei 
Bohrungen für ein geoarchäologisches Gutachten im Auftrag des LfA zu begleiten (TINAPP 
2015d: 6). Erst nachdem die Archäologen eine Planumshöhe von 105,8 m ü. NHN erreicht 
hatten, sind ergänzend zu den Grabungsprofilen Bohrungen erstellt worden. Denn die 
Grabungstiefe war aufgrund von kontaminierten Grundwasser auf eine Höhe von 105,4 m ü. 
NHN begrenzt (TINAPP 2015d: 3; WOITKE 2015: 15). Dadurch liegt der 
Aufschlussansatzpunkt der Bohrungen 2 m bis 4 m unter der 2010 mittels LiDAR 
gemessenen Erdoberfläche (s. Anl. 3). Dies spiegelt sich in der Abweichung zwischen dem 
DGM HEUTE und DGM 2 wider (s. Abb. 45, Kap. 4.3.4). Außerdem ist die Abweichung bei 
der „Observed vs. Predicted Analyse“ in Abb. 43, Kap. 4.3.2, anhand der Clusterung der 
archäologischen Daten in etwa bei einem y-Wert von 105 m ü. NHN und einem x-Wert von 
105 m ü. NHN, deutlich erkennbar. Trotzdem besteht für das DGM 1015 keine Unsicherheit, 
da die Bohrungen tachymetrisch vermessen sind.  
Die Höhenwerte der Grabung L-206 sind somit bewusst in die Modellierung des DGM 
HEUTE eingegangen, um bekannte Abweichungen zu generieren, welche eine differenzierte 




Diskussion der Ergebnisse ermöglichen. Demzufolge ist am Beispiel bewiesen, dass die 
Methodik in der Lage ist potenzielle Unsicherheiten zu projizieren. Zugleich wird gezeigt, 
dass die Ursachen für eine Abweichung vielfältig sein können und im Einzelfall überprüft 
werden müssen.  
Denn auch beim BG 25 des beiliegenden Baugrundgutachtens von Grabung L-206 wird eine 
Unsicherheit von -1,12 m zwischen dem DGM 2 und dem DGM HEUTE deutlich (s. Anl. 4a). 
Diese ist jedoch eher als Unsicherheit im DGM 2 zu werten. Denn zum einen sind, laut 
WOITKE (2015: 9), alle Bohrungen des Baugrundgutachtens tachymetrisch eingemessen und 
zum anderen befinden sich alle weiteren Bohrungen dieser Messreihe mit weniger als 0,3 m 
Abweichung deutlich unterhalb des Bereiches der in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 genannten 
Unsicherheit von ± 0,5 m (s. Anl. 4a.). Außerdem erfolgten die Bohrungen fünf Jahre nach 
der Erhebung der LiDAR-Daten, d. h. es kann zu anthropogenen Veränderungen im Relief 
gekommen sein und in gleicher Weise muss bedacht werden, dass ein LiDAR-Datensatz in 
seiner Exaktheit begrenzt ist (s. Kap. 4.1.2.2).  
In Abb. 45, Kap. 4.3.4, im Vergleich mit Abb. 36, Kap. 4.1.2.6, und Anl. 4a wird des Weiteren 
ersichtlich, dass die Baugrundgutachten der Grabungen L-6 (Hotel Stadt Leipzig), L-148 
(Dittrichring), L-158 (Höfe am Brühl) und L-172 (Thomaskirchhof) eine deutliche Abweichung 
zum DGM 2 aufweisen. Diese Gutachten wurden vor dem Jahr 2010 durchgeführt und sind 
somit älter als die LiDAR-Daten. Außerdem wird bereits an dieser Stelle das grundsätzliche 
Problem mit den geologischen Bohrungen deutlich. Denn die geologischen Gutachten 
enthalten oft keine exakten Koordinaten, sondern Übersichtspläne wie z. B. bei der Grabung 
L-148 im Maßstab 1: 250. Bei der Grabung L-6 lag lediglich eine maßstabslose Skizze als 
Lageplan der Bohrungen bei. Dadurch können Unsicherheiten bei der Digitalisierung 
entstanden sein (s. Tab. 10, Kap. 4.3.4). Zugleich kam es zwischen der LiDAR-
Datenerhebung und den oben genannten archäologischen Untersuchungen zu baulichen 
Veränderungen wie z. B. dem Neubau der Höfe am Brühl, welche eine Höhendifferenz 
zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 erklären können. Des Weiteren muss an 
dieser Stelle erwähnt werden, dass anhand des definierten Leitprofils für die Weiße Elster 
die Bohrungen BS 1A und BS 5 der Grabung L-148 nach den Schichtbeschreibungen eher 
dem Teiluntersuchungsgebiet »Weiße Elster« als dem Teiluntersuchungsgebiet 
»Innenstadt« zuzuordnen sind (s. Abb. 47, Kap. 4.4.2 und Anl. 4a).  
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei den archäologischen Daten keine 
Korrektur der Höhen über das DGM 2 vorgenommen wurde, da die Profile tachymetrisch 
eingemessen sind. Es wurden lediglich Profile entfernt, wo eindeutig Bodenabtrag stattfand, 
welcher sich in Abb. 39a, Kap. 4.2.2 als Senke offenbarte. Demnach sind einzelne Profile 
nicht mehr kohärent zu umgebenden Profilen. Als Beispiel kann hierfür die Bohrung B1 der 




Grabung L-23 im Teiluntersuchungsgebiet »Innenstadt« genannt werden, wo es im Vergleich 
zu Bohrung B2 und dem Profil der archäologischen Grabung zu einem Abtrag von 3 m 
Geschiebelehm gekommen sein muss (s. Anl. 4a). Deshalb ist die Grabung B1 aus dem 
Datensatz für das DGM 1015 entfernt worden. Weitere Beispiele für offensichtlichen 
Bodenabtrag in den Dokumentationen archäologischer Grabungen treten ausschließlich im 
Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof« auf. Dieses wird separat in Kap. 4.4.1.3 
abgehandelt.  
Eine interessante Erfahrung während der laufenden Promotion war, bei der Ende 2016 durch 
Frau SCHUG durchgeführten Grabung L-215 (Pfaffendorferstr. 5,7,9), zu sehen, dass die TIN-
Interpolation des DGM 1015ROH bereits die zu erwartende Höhe der frühmittelalterlichen 
Erdoberfläche bei etwa 105 m ü. NHN vorhersagen konnte (s. Abb. 36, Kap. 4.1.2.6 und 
Abb. 39a, Kap. 4.2.2 und Anl. 4a – Spalte:  GD = L-215_Pr 5, 17 und 18).  
Des Weiteren sind im DGM HEUTE die Aufschlussansatzpunkte der Altgrabungen von KÜAS 
bereits enthalten, welche noch nicht im DGM 1015ROH Datensatz integriert sind (s. Kap. 
4.1.2.6). Aufgrund dessen, dass weder über den Vergleich des DGM HEUTE mit dem DGM 
2 noch im Vergleich der Substrate über die Leitprofile auffällige Abweichungen in 
Erscheinung traten, sind alle im Untersuchungsgebiet verfügbaren Altgrabungen im finalen 
Datensatz des DGM 1015 berücksichtigt.  
ARCHÄOLOGISCHES KATASTER 
Das »Archäologische Stadtkataster«, welches von Bergmann 1997 erstellt wurde, enthält 
nach der Originaldokumentation aus dem LfA weitestgehend Daten aus geologischen 
Bohrungen. Von den insgesamt 270 verfügbaren HP für das DGM HEUTE weisen 117 HP 
eine größere Abweichung als ± 0,5 m vom DGM 2 auf. Die Ursachen können, wie bereits 
mehrfach erwähnt, sehr vielfältig sein (s. Kap. 4.4).  
Einen speziellen Umstand für das archäologische Kataster stellt die Tatsache dar, dass die 
Bodenreliefkarte (M 1: 1.000) als Folge von schwankender Temperatur und Luftfeuchtigkeit 
einen Verzug (Wellung) des Papiers aufweist. Dadurch kann nach SAURER und BEHR (1997: 
89) bereits ein Lagefehler von ± 0,5 m entstanden sein (s. Tab. 10, Kap. 4.3.4). Außerdem 
gibt es eine deutliche Zeitspanne von etwa 13 Jahren zwischen der Generierung des 
archäologischen Katasters und dem DGM 2. Damit ist es aufgrund baulicher Veränderungen 
möglich, dass es auch zu Veränderungen im Relief kam, weshalb ein Vergleich nochmals 
erschwert ist. Deshalb wird in diesem Fall der Fokus der Evaluierung darauf gelegt zu 
schauen, wo es geomorphologische Auffälligkeiten (Erhöhungen, Vertiefungen) im Relief des 
DGM 1015ROH gibt, welche schwer durch natürliche Prozesse erklärt werden können.  




Folgend fiel bei der Sichtung der Dokumentation von BERGMANN (1997) auf, dass ohne 
besondere Kennzeichnung auch alle Profile mit in seiner Bodenreliefkarte integriert wurden, 
welche nachweislich durch Bodenabtrag z. B. in Form von Gräben oder Brunnen gestört 
sind. Dadurch kamen zahlreiche anthropogene Senken im Relief des DGM 1015ROH 
zustande, welche nicht durch eine Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 
2 erfasst worden sind. Dies betont nochmal die Tatsache, dass die Abweichung zwischen 
dem DGM HEUTE und dem DGM 2 allein für eine Evaluation der Datengrundlage nicht 
geeignet ist, sondern in Kombination mit der Konsistenz der Daten betrachtet werden sollte.  
Darüber hinaus klassifizierte BERGMANN (1997) die Substratschichten eher grob, was auf ein 
generelles Problem der geologischen Daten hinweist (s. Kap. 3.1.1). Zum Beispiel 
beschreiben die Profile des Teiluntersuchungsgebietes »Matthäikirchhof« alle 
Bodensubstrate über dem Geschiebelehm als Aufschüttung. Somit entspricht nach 
Hypothese 8, Kap. 3.1.1, die erste natürliche Schicht dem Geschiebelehm. Jedoch wird der 
fossile Pflughorizont, welcher bei archäologischen Grabungen dokumentiert ist, demzufolge 
als Aufschüttung betrachtet und nicht erfasst. Dieses Problem wird in Kap. 4.4.1.3 
aufgegriffen und zumindest für das Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof« gelöst.  
Eine weitere Hürde stellt die Tatsache dar, dass BERGMANN (1997) für seine Ausführungen, 
wie in der vorliegenden Dissertation auch, hauptsächlich Baugrundgutachten verwendet hat. 
Dies kann zur Folge haben, dass HP in der vorliegenden Dissertation doppelt enthalten sind 
und sich aufgrund von Lageungenauigkeiten in den verschiedenen Archiven nicht 
überlagern. Leider ist es aufgrund der unterschiedlichen Datenarchivierung des LfA und 
LfULG, auch anhand der Profilbeschreibungen nicht möglich, nachzuvollziehen, welche 
Profile ggf. identisch sind. Um dieses Problem im Rahmen der vorliegenden Dissertation zu 
umgehen, ist die Spalte »GD« in der Gesamtdatenbank dem Identifikator in den 
Originalarchiven entlehnt. Des Weiteren ist die Herkunft der Daten ersichtlich (s. Kap. 4.1.3). 
Abschließend muss betont werden, dass es sehr wichtig war die Originaldokumentation von 
BERGMANN (1997) heranzuziehen, da so zusätzliche Informationen gewonnen werden 
konnten, wie z. B. erfolgter Bodenabtrag. Außerdem muss an dieser Stelle als Sonderfall 
angemerkt werden, dass BERGMANN (1997) einen Höhenpunkt aus der Literatur von 
WINKLER (1990: 45; bzw. 1998: 46 f.) mit in seine Rekonstruktion einfließen ließ, welcher 
zunächst für die vorliegende Dissertation anhand der Literatur nicht räumlich verortet werden 
konnte. Demnach konnte das Profil von WINKLER (1990: 45; bzw. 1998: 46 f.) lediglich in 
Kombination mit der Dokumentation von BERGMANN (1997) als HP-Quelle für die 
Paläooberfläche verwendet werden. Dabei ist jedoch unklar aus welcher Quelle BERGMANN 
(1997) die Koordinaten entnommen hat.  




Dennoch bestärkt z. B. Abb. 41, Kap. 4.2.4 anhand der HP-Verteilung für die einzelnen 
Datenquellen den Eindruck, dass durch das archäologische Kataster zusätzliche 
Informationen über die ehemalige Geländeoberfläche gewonnen werden konnten. Insgesamt 
mussten, aufgrund von nachweislichen Bodenabtrag, lediglich 19 HP aus dem Datensatz 
DGM 1015ROH für das DGM 1015 entfernt werden (s. Anl. 4a).  
4.4.1.3 FALLBEISPIEL: TEILUNTERSUCHUNGSGEBIET »MATTHÄIKIRCHHOF« 
Lediglich das Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof« wird besonders behandelt, da dies 
zum einen der älteste Bereich der Innenstadt ist, und zum anderen hier demzufolge baulich 
und wissenschaftlich am meisten passiert ist (s. Kap. 2.2).  
Im Folgenden wird für das Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof« im Detail geprüft, ob 
es bauliche Veränderungen zwischen dem Erhebungszeitraum der geologischen bzw. 
archäologischen Daten und den LiDAR-Daten im Relief gab. Denn, wie bereits in Kap. 2.2 
deutlich gemacht, kam es während der historischen Entwicklung Leipzigs zu massiven 
anthropogenen Veränderungen im Relief, u. a. bereits durch den Bau der »urbs Libzi« und 
ihrer Sicherungsanlagen (s. Abb. 21, Kap. 2.2.2). Außerdem tragen auch archäologische 
Grabungen oder geologische Bohrungen zu Störungen im Untergrund bei (s. Abb. 18, Kap. 
2.2.1). Dies wird besonders in den ersten TIN-Interpolationen des DGM 1015ROH durch die 
Gliederung des Geländes im Bereich des Matthäikirchhofs deutlich (s. Abb. 39a, Kap. 4.2.2 
und Abb. 46). Denn die sichtbaren geomorphologischen Formen können nicht durch 
natürliche Prozesse erklärt werden. Demzufolge sind Fehler in der Datengrundlage des DGM 
1015ROH bzw. eine Fehlklassifikation der Substratschichten nach Hypothese 8 aus Kap. 
3.1.1 sehr wahrscheinlich. Um diesbezüglich eine differenzierte Fehlerbetrachtung zu 
ermöglichen, wird sich folgend am in Tab. 6, Kap. 4.1.2.4 vorgestellten Leitprofil für den 
Matthäikirchhof orientiert.  
Exemplarisch werden zunächst die geologischen HP in Abb. 46a auf einer Höhe von 100 m 
ü. NHN herangezogen. Dies sind die am tiefsten liegenden HP im Teiluntersuchungsgebiet 
»Matthäikirchhof«. Die Bohrungen »GD 2626610« und »GD 2624125« aus Anl. 4a stammen 
aus dem Jahr 1893. Beide Dokumentationen der Profile berichten unter einem Hohlraum 
eine sandige Kiesschicht, welche den frühelsterzeitlichen Saalekiesen entspricht. Es gibt nun 
zwei Möglichkeiten, warum an dieser Stelle die oberen geologischen Schichten in der 
Dokumentation fehlen. Erstens, die Dokumentation ist unvollständig, da Informationen 
verloren gingen oder aufgrund des damaligen wissenschaftlichen Arbeitsstandards nicht 
erhoben sind. Zweitens, die Geoarchive sind aufgrund der langen anthropogenen Nutzung 
des Areals durch die »urbs Libzi« und den Matthäikirchhof bereits zerstört (s. Kap. 2.2.2). 




Demzufolge ist es wichtig, weitere historische Nachforschungen anzustellen, um die 
geomorphologischen Strukturen des Matthäikirchhofs besser überprüfen zu können.  
 
Abb. 46. Illustration des Arbeitsprozesses vom TIN 1015ROH zum finalen TIN 1015, exemplarisch für 
das Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof«. Die Höhenangaben sind z. B. identisch mit denen in 
Abb. 39 und 41 in Kap. 4.2 sowie Abb. 47, Kap. 4.4.2, somit ist die Legende dort zu entnehmen 
(Darstellung: Ulrike Grimm, Datengrundlagen: BERGMANN 1997; KÜAS 1976; SCHUG 2014a, Anl. 4a).  
In den 1950er und 1960er Jahren fanden auf dem Gelände ausführliche archäologische 
Untersuchungen durch KÜAS statt (s. Kap. 1.4, Kap. 2.2.2 und Abb. 46b). Mit Hilfe dieser im 
Stadtgeschichtlichen Museum Leipzigs archivierten Dokumentationen war es möglich den 
fossilen slawischen Pflughorizont aus der Zeit »urbs Libzis« zu extrahieren, welcher als 
Oberfläche für das DGM 1015 genutzt wird (s. Abb. 13, Kap. 2.1.3 und Abb. 18, Kap. 2.2.1).  




Im Zusammenhang mit den Altgrabungen muss erwähnt werden, dass aufgrund der 
damaligen wissenschaftlichen Standards und Möglichkeiten nicht alle Befunde tachymetrisch 
eingemessen sind, sondern die Geländeoberfläche an repräsentativen Punkten 
eingemessen wurde, um von dieser – als Null-Referenzhöhe definierten Kante – in die Tiefe 
zu messen (s. Kap. 4.1.2.6). Wie bereits mehrfach erwähnt sind diese 50 Referenzhöhen 
von KÜAS bereits zur Evaluation im DGM HEUTE Datensatz integriert. Dabei konnte 
bewiesen werden, dass sich das Relief auf dem Matthäikirchhof seit den 1950er nicht 
wesentlich verändert hat (s. Anl. 4a – Spalte: GD = Kueas_Z[…] und 
»NHN_MINUS_LIDAR«). Dies wird durch den Vergleich heutiger und historischer 
Fotographien in Kap. 4.1.2.3 bestätigt. Demzufolge sind für die Altgrabungen von KÜAS 
(1976) die Höhenwerte dem DGM 2 entnommen worden.  
Wie in Abb. 46c ersichtlich, konnten 101 neue HP für das DGM 1015 generiert werden. 
Demgegenüber stehen 36 HP die gelöscht werden mussten, da sie im Vergleich zum 
Leitprofil offensichtlich durch Bodenabtrag gestört sind. Darunter fallen auch die anfangs 
erwähnten geologischen HP aus dem Jahr 1893. Des Weiteren führen im Bereich des 
ehemaligen slawischen Grabens, welcher in Abb. 46b und Abb. 46c dargestellt ist, alle HP 
zu Unsicherheiten im Paläorelief. Denn ab dem Schwellenmaßstab wird eine Tiefenlinie im 
Paläogelände sichtbar, welche sehr wahrscheinlich die Struktur des ehemaligen slawischen 
Grabens widerspiegelt. Durch den anthropogenen Bodenabtrag bei der Anlegung des 
Grabens ist es somit nicht mehr möglich, in diesem Bereich die erste anthropogen 
unbeeinflusste Schicht zu bestimmen. Demzufolge erfolgte eine Löschung von 24 HP im 
Bereich des ehemaligen slawischen Grabens. Davon waren HP aus der Archäologie nämlich 
der Grabung L-182 (Hainspitze) und L-10 (Große Fleischergasse 15/17) sowie HP aus dem 
archäologischen Kataster und der Geologie betroffen (s. Abb. 46b und 46c, Anl. 4a). Wie 
bereits in Kap. 4.4.1.2 erwähnt, erfolgte auf dem Areal der archäologischen Grabung L-23 in 
der Hainstraße 12/14 die Entfernung des Bohrprofils B1 aus dem Datensatz für das DGM 
1015. Weitere 9 HP sind in Folge von Störungen durch die Befunde der »urbs Libzi« oder 
ehemalige Brunnenbauten aus dem Datensatz für das DGM 1015 entfernt worden. 
Ein weiterer wichtiger zu untersuchender Faktor im Teiluntersuchungsgebiet 
»Matthäikirchhof« ist der Übergang vom Geländesporn zur Weißen Elsteraue, welche auch 
deutlich im LiDAR-Datensatz zu erkennen ist (s. Abb. 30, Kap. 4.1.2.2). Laut CREDNER 
(1883: 70) hebt sich der südwestliche Rand des Geschiebelehmplateaus deshalb so scharf 
ab, weil die ursprünglich flachere Böschung bei der Errichtung der alten Befestigung benutzt 
wurde und sich nun nach dessen Abtragung umso schärfer markiert. Heute ist die Kante des 
Geschiebelehmplateaus hinter dem Gebäude des »Museum an der runden Ecke« durch eine 
Betonwand gesichert und zeichnet sich im Relief als deutliche Geländekante ab (s. Abb. 30, 




Kap. 4.1.2.2, s. Abb. 31c, Kap. 4.1.2.3). Die ursprüngliche Geländeform kann nicht mit 
Sicherheit rekonstruiert werden (s. Kap. 4.1.2.3). Aber es kann anhand Abb. 46d gezeigt 
werden, dass die sich im DGM 2 scharf abzeichnende Geländekante, unter natürlichen 
Bedingungen eher einer Böschung gleicht. Es ist somit davon auszugehen, dass CREDNER 
(1883: 70) mit seiner oben erwähnten Aussage Recht behält und bei der Rekonstruktion des 
anthropogen unbeeinflussten Reliefs von einer Terrassenkante bzw. Böschung oder 
Abbruchkante des Geschiebemergels zu sprechen ist.  
Zusammengefasst kann für das Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof« gesagt werden, 
dass 36 HP entfernt und 101 HP hinzugefügt werden konnten. Es ist insbesondere für das 
Teiluntersuchungsgebiet Matthäikirchhof die Vermutung naheliegend, dass alle 
vorgefundenen Strukturen bei Untersuchungen nach den 1960er Jahren durch die von KÜAS 
(1976) durchgeführten archäologischen Grabungen gestört sind. Dadurch liegen die ersten 
anthropogen unbeeinflussten Schichten bei neuen Untersuchungen deutlich unter dem zu 
erwartenden Höhenniveau. Beispielsweise erfasste EISSMANN (1964: 40) bei seinen 
Untersuchungen auf dem Matthäikirchhof, wenige Jahre nach KÜAS (1976), als erste Schicht 
den Geschiebemergel und nicht den spätweichselzeitlichen Sandlöss.  
Dass Geoarchive durch vorhergehende Untersuchungen oder Baumaßnahmen welcher Art 
auch immer zerstört werden, ist ein generelles Problem. Demnach lohnt es sich immer auch 
vermeintlich veraltete Archive zu durchforsten, da diese Informationen enthalten können 
welche heute nicht mehr existieren.  
4.4.2 FINALE TEILDATENBANKEN »DGM 1015« UND »DGM BASIS« 
Insgesamt erfolgte eine Anpassung von 134 Profilen. Abb. 47 zeigt alle HP Veränderungen 
des DGM 1015ROH differenziert nach der Art der Anpassung im Untersuchungsgebiet. Es 
erfolgte die Löschung von 76 HP, wovon sich 36 HP im Teiluntersuchungsgebiet 
»Matthäikirchhof« befinden. Bei insgesamt 38 HP fand eine Adaption der Höhenwerte aus 
dem DGM 2 statt. Sieben Profile befinden sich nach ihrer Schichtbeschreibung im falschen 
Teiluntersuchungsgebiet, wobei sich diese in Grenzbereichen zu anderen 
Teiluntersuchungsgebieten befinden (s. Abb. 47). Zehn Profile wiesen Unsicherheiten 
bezüglich der Substratbeschreibungen auf. Dabei wurden lediglich Substratschichten erfasst, 
welche für die Paläomodelle relevant sind. Weitere drei Profile mussten sowohl in ihrer 
Substratbeschreibung als auch in ihren Höhenangaben über das DGM 2 angepasst werden. 
Zusätzlich konnten insgesamt 120 HP durch die Auswertung der Altgrabungen von KÜAS 
(1976) gewonnen werden (s. Kap. 4.1.2.6).  





Abb. 47. Räumliche Darstellung der Höhenpunkt-Veränderungen im Untersuchungsgebiet vor dem 
Hintergrund des TIN interpolierten DGM 1015ROH-Datensatzes (Darstellung: Ulrike Grimm). 
 




Dadurch ergaben sich unter Zuhilfenahme der Hypothesen 7 und 8 aus Kap. 3.1.1. die in 
Tab. 11 dargestellten HP für das DGM 1015 zur Modellierung der finalen Paläooberfläche. 
Zusätzlich ist außerdem nach den Hypothesen 12a und 12b, Kap. 3.1.1 die Datengrundlage 
für ein DGM BASIS geschaffen worden. Dieses stellt das Relief zum Beginn des Holozäns 
dar und bildet somit die Ausgangslage der holozänen Reliefentwicklung ab (s. Abb. 48, Kap. 
4.4.3). 
Tab. 11. Zusammenfassung der Datengrundlagen für das DGM 1015 und das DGM BASIS 
(Darstellung: Ulrike Grimm). 
Die in Tab. 11. Zusammengefassten HP sind die Grundlage aller sich anschließenden 
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(s. Anl. 3) 365 375 
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43 Profile 37 42 
Insgesamt 6.912 Datensätze 1.169 1.378 




4.4.3 INTERPOLATION UND AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE 
In Abb. 39 sind für das Untersuchungsgebiet die Ergebnisse des DGM 1015 und DGM 
BASIS als TIN visualisiert. Die Interpolationsmethodik ist detailliert in Kap. 3.2.2 vorgestellt. 
Die TIN-Interpolationen sind wie bereits für Abb. 39, Kap. 4.2.3 auf die max. HP-Ausdehnung 
begrenzt und richten sich streng nach dem Délaunay-Prinzip. Auf die Integartion einer 
Bruchkante in die TIN- und alle folgenden Modellierungen wird bewusst verzichtet, da wie 
bereits in Kap. 4.1.2.3 und Kap. 4.4.1.3 erwähnt, die Erosionskante am Matthäikirchhof eher 
einer Böschung glich und nicht von einer scharfen Diskontinuität im Relief ausgegangen 
werden kann, welche durch die Intergration einer Barriere in die TIN-Interpolation entstehen 
würde.  
Trotz der facettierten Struktur eines TINs wird im Vergleich zwischen Abb. 48a und Abb. 39a, 
Kap. 4.2.2 deutlich, dass durch die in Kap. 4.4.1 erfolgte Evaluation und ggf. HP-
Anpassungen, das Relief zur Zeit 1015 deultich feiner aufgelöst wirkt. Generell kann nach 
den Kriterien zur qualitativen Auswertung in Kap. 3.2.2, wie bereits in Kap. 4.2.2, 
festgehalten werden, dass Abb. 48 neben der methodischen Legitimität einen 
repräsentativen Charakter zeigt. Der sich im Osten des Untersuchungsgebietes befindende 
Geschiebelehmrücken mit dem Geländesporn am Matthäikirchhof zeichnet sich ebenso wie 
die Weiße Elsteraue im Westen und Partheaue im Norden durch eine optische Klarheit ab. 
Die in Abb. 39a natürlich nicht zu erklärenden Hohlformen und Erhöhungen im Relief, wie z. 
B. im Teiluntersuchungsgebiet »Matthäikirchhof« und »Hauptbahnhof« sind beseitigt. 
Lediglich in den Teiluntersuchungsgebieten »Waldstraßenviertel« und »Neues Rathaus« 
konnte aufgrund der fehlenden HP keine Verbesserungen der Reliefmodellierung erzielt 
werden (s. Abb. 49). Dies drückt sich auch im DGM BASIS durch (s. Abb. 48a). 
Im Vergleich zwischen dem DGM 1015 und dem DGM BASIS in Abb. 48 wird ersichtlich, 
dass die Auenbereiche deutlich niedriger liegen und sich dadurch der Geschiebelehmrücken 
im Osten des Untersuchungsgebietes klarer hervorhebt. Die Aue wirkt im DGM BASIS 
generell ebener als im DGM 1015, wo eine stärkere Strukturierung im Relief sichtbar ist (s. 
Abb. 48). Prinzipiell ist es möglich, anhand der TIN-Klassifikationsstatistiken in ArcGIS, über 
die Mittelwerte von 105,3 m ü. NHN für das DGM BASIS und 106,5 m ü. NHN für das DGM 
1015 festzuhalten, dass sich die Geländeoberfläche seit Beginn des Holozäns bis zum Jahr 
1015 um etwa 1,2 m erhöht hat. Diese Veränderung zwischen dem DGM BASIS und DGM 
1015 fand, aufgrund des Untersuchungsdesigns, ausschlißelich in den Auen statt (s. 
Hypothese 12, Kap. 3.1.1).  
 




























































































































































































Das besondere Interesse des Betrachters wird in Abb. 48 weiterhin u. a. dadurch geweckt, 
dass Fließgewässer ähnliche Strukturen sowie eine inselartige Erhöhung im Bereich der 
Humboldtstraße des DGM 1015 sichtbar werden. Für eine ausführliche Diskusison der 
landschaftsgenetischen Vorgänge unter Berücksichtigung der Unsicherheiten wird an diesem 
Punkt der Dissertation auf Kap. 4.6 und Kap. 5 verwiesen. 
Wenn man sich die Verteilung der Punktdichte in einem Umkreis von 50 m im 
Untersuchungsgebiet im Vergleich zwischen Abb. 40, Kap. 4.2.2 und Abb. 49 anschaut wird 
deutlich, dass die Punktdichte durch die Auswertung der Altgrabungen vor allem im Bereich 
des Matthäikirchhof und der Humboldtstraße für das DGM 1015 erhöht werden konnte. 
Anderweitig kam es zu keinen offensichtlichen Veränderungen in der Punktdichte zwischen 
dem DGM 1015ROH und dem DGM 1015. Dies ist dahingehend positiv zu bewerten, dass 
die Datenevaluation und die teilweise erfolgte Löschung von HP nicht zu einer merklichen 
Ausdünnung der HP-Dichte geführt hat.  
Beim Vergleich der Punktdichte zwischen dem DGM 1015 und dem DGM BASIS in Abb. 49 
fällt auf, dass die HP-Dichte im DGM BASIS deutich abnimmt. Denn es werden nicht immer 
die nach Hypothese 12a, Kap. 3.1.1 definierten Schichten bei den archäologischen 
Grabungen und geologischen Bohrungen erreicht. Am offensichtlichsten ist eine 
Ausdünnung der HP-Dichte in den Auenbereichen. Dies kann zu Unsicherheiten in den 
finalen Modellierungen führen und wird unter Kap. 4.5.2 insbesondere berücksicht.  
4.4.4 VALIDATION DER DATENGRUNDLAGE 
Im Hinblick auf die Datengrundlage und ihre Güte können folgende Sachverhalte 
zusammengefasst werden.  
Wie in Abb. 27, Kap. 3.4 bereits dargestellt, ist die Herkunft der Daten ausführlich in Kap. 4.1 
erläutert. Anhand der Hypothesen 7, 8 und 12 aus Kap. 3.1.1 wird die zeitliche Gültigkeit der 
Daten sichergestellt, deren räumliche Gültigkeit durch Abb. 39, Kap. 4.2.2 bestätigt wird. 
Bezüglich der Vollständigkeit der Daten kann über die in Abb. 40, Kap. 4.2.2 und Abb. 49, 
Kap. 4.4.3 dargestellte Punktdichte gezeigt werden, dass weitestgehend alle Bereiche im 
Untersuchungsgebiet ausreichend abgedeckt sind, um eine Modellierung der 
Paläooberflächen durchführen zu können. Dabei rechtfertigt die Transparenz der 
Datengrundlage und der Methodik das wissenschaftliche Vorgehen. Die »Lagegenauigkeit«, 
kann wie in Kap. 4.3.4 erwähnt, nicht direkt überprüft werden. Dennoch ist es mittels 
multivariater Statistik, indirekt über die Höhenwerte des DGM 2, möglich zu belegen, dass 
sowohl das Jahr als auch die Art der Datenerhebungen für die XYZ-Koordinaten einen 
vernachlässigbaren Einfluss auf das Ergebnis haben. Des Weiteren konnte mittels 




„Observed vs. Predicted“ Methode in Kap. 4.3.2 bewiesen werden, dass die verwendete 
Methode der Datengenerierung sehr gut geeignet ist die Höhen des DGM 2 widerzugeben, 
wodurch indirekt nochmals bestätigt wird, dass die verwendeten Daten und Methoden zur 
Modellierung von Oberflächen geeignet sind (s. Hypothese 11, Kap. 3.1.1). Außerdem 
konnte empirisch u. a. mittels in Kap. 4.1.2.4 erstellten Leitprofilen nachgewiesen werden, 
dass die »Attributgenauigkeit«, d h. die Qualität der Zuordnung der Daten zu einer 
bestimmten Klasse, für das Untersuchungsgebiet bzw. die Teiluntersuchungsgebiete 
kohärent ist. Ebenso verhält es sich mit der »Konsistenz« der Daten, welche für die 
einzelnen Teiluntersuchungsgebiete und deren Leitprofile sowohl Bereichs- als auch 
Entitätsintegrität aufweisen.  
Dennoch bleiben Unsicherheiten bestehen. Zum Beispiel ist es nicht möglich, die 
Auensedimente im Bereich der Weißen Elster zeitlich so fein aufzuschlüsseln, um genau das 
Höhenniveau aus der Zeit 1015 zu bestimmen (s. Kap. 4.1.2.4). Deshalb ist, wie bereits 
mehrfach erwähnt, nach Hypothese 9, Kap. 3.1.1, grundsätzlich eine Unsicherheit von  
± 0,5 m festgelegt. Weiterhin stellt jedes Modell lediglich ein beschränktes Abbild der Realität 
dar (s. Kap. 1.3.2). 
Demnach erfolgt in Kap. 4.5 und Kap. 4.6 auf Grundlage der in Tab. 11, Kap. 4.4.2 
zusammengefassten HP eine Interpolation und unter Berücksichtigung aller gegebenen 
Unsicherheiten eine Interpretation der Ergebnisse. 
 




4.5 GEOSTATISTISCHE AUSWERTUNG DES »DGM 1015« UND »DGM 
BASIS« 
Nachdem die Datengrundlagen ausführlich in den vorhergehenden Kapiteln auf ihre Datengüte 
geprüft sowie die Methodik validiert sind, erfolgt nun zur Paläooberflächenmodellierung eine 
Interpolation der HP für das DGM 1015 und das DGM BASIS. 
Bei der Interpolation von Daten entstehen weitere Unsicherheiten in den Ergebnissen. 
Nachdem auf Grundlage der Ausgangsdaten die geeignete Rasterzellengröße zur 
Interpolation definiert wird, kommt es zur Überprüfung der Unsicherheiten bei der Interpolation. 
Dabei wird im Folgenden die in Kap. 3.5 beschriebene Methode von HENGL (2009: 221) mit R 
und SAGA-GIS angewendet. Demzufolge erfolgt mittels konditioneller, sequentieller, multipler 
DGM-Simulationen der Paläooberflächen eine Fehlerabschätzung der Interpolations-
ergebnisse. Indem anschließend basierend auf jeder Simulation das Fließgewässernetz 
rekonstruiert wird, findet abschließend die Evaluation der propagierten Unsicherheit in 
Abhängigkeit von verschiedenen topographischen Parametern statt.  
4.5.1 OBJEKTIVE AUSWAHL DER RASTERZELLENGRÖßE 
Die gesamte Fläche des Untersuchungsgebietes wird in den Paläomodellen DGM 1015 und 
DGM BASIS durch Pixel dargestellt, weshalb immer Flächen betrachtet werden. Des Weiteren 
wird die Form der Geoobjekte im Modell durch die Rasterung verändert. Zum Beispiel werden 
in Linien enthaltene Kurven durch treppenförmige Rasterstrukturen angenähert visualisiert. 
Dadurch findet eine Vergröberung von Form und Größe der Geoobjekte statt (LANGE 2013: 
137). Allerdings steigt bei einer Verkleinerung der Maschengröße, um die Rasterauflösung zu 
erhöhen, zugleich der benötigte Speicherplatz (LANGE 2013: 137). Demzufolge ist es, wie in 
Kap. 3.5.1 erläutert, wichtig, ein optimales Verhältnis zwischen der Rasterauflösung und dem 
benötigten Speicherplatz zu finden. Einen Überblick bezüglich der Rasterauflösung und ihrer 
Zuverlässigkeit diverse Reliefparameter wiederzugeben ist in KIENZLE (2004) gegeben. 
KIENZLE (2004: 83) empfiehlt eine feine Rasterauflösung zwischen 5 m bis 20 m. 
HENGL (2006: 1285) unterscheidet, wie in Kap. 3.5.1 erläutert, zwischen drei Standardraster-
auflösungen (s. Tab. 12 und Tab. 13). Die gröbste mögliche Rasterauflösung ist in 
Abhängigkeit von der Größe des Untersuchungsgebietes und den Dateneigenschaften 
berechnet (s. Tab. 4, Kap. 3.5.1). Im Gegensatz dazu ist die feinste mögliche Rasterauflösung 
so kalkuliert, dass 95 % der räumlichen Objekte bzw. die Topographie des Untersuchungs-
gebietes bestmöglich widergespiegelt werden. Einen Kompromiss zwischen den beiden vorher 




genannten stellt die beste Pixelgröße dar, welche im Rahmen der vorliegenden Dissertation 
richtungsweisend ist.  
In Tab. 12 und Tab. 13 sind die Ergebnisse der potentiellen Pixelgrößenberechnungen für die 
Rasterinterpolation der Daten DGM 1015 und DGM BASIS im Untersuchungsgebiet 
zusammengefasst. Die Ergebnisse basieren auf den in Tab. 4, Kap. 3.5.1 vorgestellten 
mathematischen Formeln. Die dazugehörigen R-Skripte befinden sich in Anl. 6a und Anl. 6b. 
Tab. 12. Ergebnisse der Berechnungen zu potentiellen Pixelgröße bei der Rasterinterpolation des 
Datensatzes DGM 1015 (Darstellung: Ulrike Grimm). 
Tab. 13. Ergebnisse der Berechnungen zu potentiellen Pixelgröße bei der Rasterinterpolation des 
Datensatzes DGM BASIS (Darstellung: Ulrike Grimm). 
Nach Tab. 12 wird für die Rasterinterpolationen des Datensatzes DGM 1015 im Folgenden die 
durchschnittliche beste Pixelgröße 5 x 5 m verwendet. Für den Datensatz des DGM BASIS 
ergab sich in Tab. 13 eine durchschnittliche beste Pixelgröße von 8 x 8 m.  
Die etwas geringere durchschnittliche Auflösung des DGM Basis resultiert insbesondere aus 
der verringerten Punktdichte im Vergleich zum DGM 1015, da in der Datengrundlage nicht 
immer die geologische Schicht zu Beginn des Holozäns dokumentiert ist (Abb. 49, Kap. 4.4.3). 
Um dennoch bei der Auswertung eine direkte Vergleichbarkeit zwischen den Paläomodellen 
zu ermöglichen, erfolgt für beide DGM eine Rasterinterpolation mit einer Pixelgröße von 5 m 
x 5 m.  





Punktdichte 3,21 1,61 2,55 




173,35 0,29 4,98 
Mittelwert 60,06 0,73 5,19 





Punktdichte 3,5 1,75 2,77 




502,78 0,26 12,66 
Mittelwert 170,06 0,75 8,06 




Prinzipiell gibt es laut HENGL (2006: 1283) sowieso keine ideale Rasterzellengröße sondern 
eine Spannweite von passenden Pixelgrößen. Des Weiteren liegt die berechnete »Feinste 
Pixelgröße« für das DGM BASIS im Mittel mit einem Wert von 0,75 m immer noch deutlich 
unter 5 m, weshalb eine Abweichung von der besten Pixelgröße gerechtfertigt ist.  
4.5.2 SIMULATIONEN UND ANALYSE DER PALÄOOBERFLÄCHEN 
Geostatistische Verfahren berücksichtigen, wie in Kap. 3.5 erwähnt, die räumliche Varianz, 
welche mit Hilfe eines Semivariogramms ermittelt wird. Die Semivarianz ist eine 
Entfernungsfunktion, welche die Hälfte der quadrierten Differenz zwischen den Werten an zwei 
Positionen darstellt (HENGL 2009: 16; SCHAUPPENLEHNER 2008: 36). Die Darstellung der 
Semivarianzen erfolgt gewöhnlich mittels Variogramm (s. Abb. 50).  
Ein Variogramm liefert einen Überblick für die räumliche Autokorrelation und ermöglicht so die 
Anpassung des theoretischen Semivariogramms. Generell können an einem Variogramm drei 
Parameter abgelesen werden (HENGL 2009: 16; SCHAUPPENLEHNER 2008: 36).  
• Range – gibt den Einflussbereich der Autokorrelation wieder. 
• Sill – beschreibt die max. zu erreichende erklärbare Varianz. Die Semivarianz erreicht 
an dieser Position den Wert der Varianz.  
• Nugget Effect – stellt die zufällige Streuung im unmittelbaren Nahbereich der 
Messpunkte dar.  
Grundsätzlich nimmt die räumliche Autokorrelation mit zunehmender Semivarianz ab und ist 
mit Erreichen des Sill-Wertes nicht mehr erklärbar. Der Einfluss der räumlichen Autokorrelation 
ist somit durch die Range-Entfernung begrenzt (HENGL 2009: 16; SCHAUPPENLEHNER 2008: 
36.  
Die Überprüfung der geographischen und merkmalsbezogenen Verteilung der zu 
modellierenden Zielvariablen (NHN_KOR) ergab, wie in Anl. 6 überprüfbar ist, keine 
Auffälligkeiten. Dies wird durch die in Abb. 50 dargestellten Variogramme bestätigt.  
Die Variogramme in Abb. 50 stellen nach HENGL (2006: 140, 225) und HENGL et. al. (2010: 
1158 f. ) typische Variogramme für Höhendaten bzw. Geländeoberflächen dar. Es wird anhand 
Abb. 50 deutlich, dass für beide Paläooberflächen, insbesondere für kurze Distanzen bis etwa 
600 m, die Zielvariable (NHN_KOR) in alle Himmelsrichtungen gleich variiert. Dies entspricht 
dem in Kap.3.6.1 erwähnten Prinzip nach TOBLER (1970: 236). Eine weitere Bestätigung dass 
die Ähnlichkeit zwischen HP mit zunehmender Entfernung abnimmt, zeigen die in Abb. 50 mit 
größerer Entfernung weiter werdenden Konfidenzintervalle.  





Range = 1793,08 m) (s. Anl. 6a). Im Fall des DGM BASIS ergibt das Mátern-Variogramm einen 
Nugget Parameter co= 0, Sill Parameter c1= 19,41 und Range Parameter R = 439,41 m 
(Practical Range = 1316,35 m) (s. Anl. 6b). Die Höhenwerte scheinen anhand der 
Variogrammwerte im DGM BASIS weniger zu variieren. In beiden Fällen entspricht 
»NHN_KOR« einem relativ gleichmäßigen Parameter, es gibt keine Nugget-Variation und die 
effektive räumliche Autokorrelation (Practical Range) reicht zwischen 1,3 km bis 1,8 km.  
Nach dem fitten der Variogramm-Modelle für das DGM 1015 und DGM BASIS ist es möglich, 
die Vorhersagen mittels konditionaler, sequentieller Gauß-Simulation über die Fläche mit 
Ordinary Kriging (OK) zu interpolieren (s. Kap. 3.5.2, Anl. 6a und Anl. 6b).  
Insgesamt konnten nach dem in Kap. 3.5.2 erläuterten Verfahren 100 gleichwahrscheinliche 
DGM-Simulationen für die Datensätze DGM 1015 und DGM BASIS erzeugt werden. Dadurch 
werden für jeden Datensatz 100 gleichwahrscheinliche, sich stark ähnelnde und dennoch 
verschiedene Oberflächenmodelle generiert. Laut TEMME et. al. (2009: 130) können alle 
Modelle richtig sein. Tatsächlich stellt wahrscheinlich keines der 100 DGM-Simulationen die 
Realität dar. Denn die 100 DGMs entsprechen lediglich einen kleinen Ausschnitt der unendlich 
vielen Möglichkeiten zur Modellierung der Paläooberflächen (TEMME et al. 2009: 130). 
Infolgedessen ergibt sich ein Nachteil dieser verwendeten Methode, nämlich ihre fehlende 
Reproduzierbarkeit, da mit jedem Durchlauf der Monte-Carlo-Analyse verschiedene, 
gleichwahrscheinliche DGM produziert werden. Die ersten vier Simulationen für beide 
Paläooberflächen sind in Abb. 51 dargestellt. 
Mit Hilfe der Abb. 51 wird deutlich, dass sich die Simulationen für die jeweiligen Datensätze 
sehr ähneln und optisch sehr schwer voneinander zu unterscheiden sind. Wie bei den TIN-
Interpolationen in Abb. 48, Kap. 4.4.3 kommt der Geschiebelehmrücken im Osten des 
Untersuchungsgebietes in allen vier Simulationen deutlich zum Vorschein. Des Weiteren sind 
die Auenbereiche der Weißen Elster und Parthe im Untersuchungsgebiet klar erkennbar. 
Ebenso werden die Erhöhung des Reliefs und eine einhergehende steigende Reliefdynamik 
in den Auen des DGM 1015 im Vergleich zum DGM BASIS sichtbar. Prinzipiell sind 
demzufolge alle in Abb. 51 dargestellten Simulationen plausibel.  
 
 





















































































































































































































































































































































In Abb. 54 wird nochmals deutlich, dass die Höhe der Standardabweichung sehr stark mit der 
Punktdichte zusammenhängt. Insbesondere in den Bereichen des Untersuchungsgebietes in 
denen keine HP zur Verfügung stehen, ist die Standardabweichung am größten (s. Abb. 49, 
Kap. 4.4.3). Dies betrifft für das DGM 1015 vor allem das Teiluntersuchungsgebiet 
»Waldstraßenviertel« (s. Abb. 41, Kap. 4.2.3).  
Außerdem wird in Abb. 54 deutlich, dass die Standardabweichung für das DGM BASIS (sd = 
0,86 m) doppelt so groß wie für das DGM 1015 (sd = 0,44) ist. Demnach kann Hypothese 9, 
Kap. 3.1.1 für das DGM 1015 bestätigt werden. Denn die Unsicherheiten sind für das DGM 
1015 sogar kleiner als 0,5 m (s. Anl. 6a und Anl. 6b). Lediglich für das DGM BASIS ist eine 
0,36 m größere Unsicherheit als 0,5 m, insbesondere in den Auenbereichen, zu verzeichnen. 
Dies ist, wie bereits mehrfach erwähnt, auf die geringere Punktdichte als im DGM 1015 
zurückzuführen (s. Tab. 11, Kap. 4.4.2 und Abb. 49, Kap. 4.4.3).  
Zusammenfassend lässt sich für die Paläooberflächenmodelle sagen, dass eine solide 
Grundlage zur Modellierung geschaffen ist, welche die Erwartungen mit einer max. 
Abweichung von 0,5 m in Bezug auf das DGM 1015 übertrifft. Das DGM BASIS weist etwas 
größere Unsicherheiten als das DGM 1015 auf und stellt zugleich eine fundierte Grundlage 
zur Modellierung der Paläooberfläche vor rund 11.700 Jahren in der Innenstadt von Leipzig 
dar (s. Abb. 54).  
Generell ist es, wie bereits in Kap. 3 angeklungen, gerechtfertigt, die damalige Wirklichkeit zu 
rekonstruieren, sofern Unsicherheiten und mögliche Fehler offengelegt werden. Deshalb ist es 
für die weitere Auswertung und Interpretation der Ergebnisse wichtig, Abb. 54 mit 
einzubeziehen. Denn die Unsicherheit der Modelle bleibt in den darauf aufbauenden 
Ergebnissen bestehen.  
Prinzipiell ist auch bei der Verwendung von anderen Interpolationsmethoden davon 
auszugehen, dass in den Bereichen mit niedriger Punktdichte die Unsicherheit in der 
Modellierung steigt. Demzufolge stellt Abb. 54 eine wichtige Orientierungshilfe zur Beurteilung 
der Unsicherheiten in den finalen Modellen dar (s. Abb. 60, Kap. 4.6.1).  
4.5.3 SIMULATIONEN UND ANALYSE DER FLIEßGEWÄSSER 
Die Fließgewässer in Abb. 55 sind auf Grundlage der 100 DGM-Simulation wie in Kap. 3.5.3 
beschrieben generiert worden.  
 
 





Abb. 55. Fließgewässernetzwerke der 100 DGM-Simulationen für den Datensatz des DGM 1015 (a) 
und DGM BASIS (b) sowie die nach Kap. 3.5.3 berechnete Wahrscheinlichkeit der simulierten 
Fließgewässer (Darstellung: Ulrike Grimm). 
 




Es ist an dieser Stelle sehr wichtig zu erwähnen, dass die auf Grundlage der DGM-
Simulationen dargestellten Gewässer die bevorzugten Abflussbahnen im Untersuchungs-
gebiet und keine Flüsse im klassischen Sinn visualisieren. Es ist allerdings sehr 
wahrscheinlich, dass die ehemaligen Gewässerläufe der Weißen Elster und Parthe den 
modellierten Abflussbahnen im Untersuchungsgebiet folgten.  
Anhand Abb. 55 lässt sich sagen, dass die Täler der Weißen Elster und Parthe sehr deutlich 
sowohl im DGM 1015 als auch im DGM BASIS zum Vorschein kommen. Für jede der 100 
Simulationen des DGM 1015 und DGM BASIS sind in Abb. 55 die berechneten Abflusslinien 
im Untersuchungsgebiet dargestellt. Dabei wird deutlich, dass die Linien in einigen Bereichen 
nahezu identisch sind und insbesondere in den flacheren Arealen der Auen stärker variieren. 
Die Variabilität der Fließgewässer illustriert die Unsicherheit im DGM 1015 und DGM BASIS. 
Im DGM 1015 der Abb. 55 (oben) sind entlang der ehemaligen Stadtmauer die Strukturen des 
Stadtgrabens deutlich zu erkennen (vgl. Abb. 24, Kap. 2.2.4). Die Variabilität der 
Fließgewässer nimmt vom DGM 1015 zum DGM BASIS mit abnehmender Reliefdynamik zu 
(s. Abb. 55). Im DGM BASIS sind die Täler der Weißen Elster und Parthe klar zu erkennen. 
Der Stadtgraben ist in seiner Struktur jedoch kaum sichtbar. Es scheint als ob, topographisch 
bedingt, das Untersuchungsgebiet im Vergleich zum DGM 1015 in Richtung Westen 
entwässert (s. Abb. 55 unten). 
Insgesamt lassen sich in Abb. 55 zwei Trends erkennen. Zum einen erscheinen in einigen 
Bereichen die Fließgewässer isoliert und wirken dadurch sehr unwahrscheinlich und zum 
anderen sind in einigen Arealen die Fließgewässer dicht über einen weiten Bereich gestreut. 
Deshalb ist in Abb. 55, nach dem in Kap. 3.5.3 beschriebenen Vorgehen, zusätzlich die 
kumulative Wahrscheinlichkeit der Fließgewässer detektiert.  
Prinzipiell stellen die linken Grafiken in Abb. 55 die kumulierten Wahrscheinlichkeiten der 
berechneten Fließgewässer in den 100 DGM-Simulationen dar. Die größte Unsicherheit 
besteht bei einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,5. Denn dann ist die Wahrscheinlichkeit, dass 
ein Fließgewässer existiert haben könnte, genauso groß, wie dass es kein Fließgewässer an 
dieser Stelle gab. Demnach steigt die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fließgewässer existiert 
haben könnte, mit steigender Intensität des Grautons.  
Verallgemeinernd lässt sich anhand von Abb. 55 festhalten, dass die kumulative 
Wahrscheinlichkeit > 0,5 der Fließgewässer in flachen Bereichen des Untersuchungsgebietes 
geringer ist als in erhöhten Arealen. Außerdem kann im Zusammenhang mit Abb. 54, Kap. 
4.5.2 festgehalten werden, dass die Variabilität der Fließgewässer mit steigender 
Standardabweichung bzw. geringerer HP-Dichte zunimmt (vgl. Abb. 49, Kap. 4.4.3).  




Die Ursachen für die Varianzen in den DGMs bzw. Fließgewässerstrukturen können wie folgt 
zusammengefasst werden. 
• Wenn man in die DGMs mit den Fließgewässern hereinzoomt wird deutlich, dass die 
Linien der Fließgewässer der GRID-Struktur folgen. Dadurch entstehen einige 
artifizielle Brüche in den Fließgewässerlinien.  
• Die Eingabeparameter bei der Modellierung der Fließgewässer sind beliebig nach 
HENGL (2010: 1159) auf eine Minimumlänge von (40) sowie das „gefüllte“ DGM als 
initiales GRID gesetzt (s. Kap. 3.5.3).  
• Das Untersuchungsgebiet umfasst nur einen Ausschnitt der Gewässereinzugsgebiete. 
Des Weiteren sind die Modellierungen auf die max. HP-Ausdehnung begrenzt. 
Demnach können lokale Entwässerungen in den Simulationen durch den Ausschnitt 
des Untersuchungsgebietes begründet sein.  
• Wie erwartet, ist nach HENGL (2009: 229) die kumulative Wahrscheinlichkeit, ein 
Fließgewässer zu detektieren, in flachen Bereichen des Untersuchungsgebietes 
wesentlich geringer als in den terrassierten Arealen (vgl. Abb. 55a und Abb. 55b).  
• Die Punktdichte ist in Randbereichen und den Auen geringer als z. B. im 
Teileinzugsgebiet der »Innenstadt« oder dem »Matthäikirchhof«, was ebenfalls eine 
größere Unsicherheit beinhaltet (s. Kap. 4.5.2).  
• Des Weiteren sind aufgrund der Innenstadtlage des Untersuchungsgebietes 
anthropogene Strukturen möglich, welche eine Fließrichtung entgegen der 
Topographie ermöglichen.  
Zum Abschluss dieses Kapitels lässt sich festhalten, dass durch die Modellierung der 
Abflussbahnen im DGM 1015 und DGM BASIS, neben der Detektion von potentiellen 
Unsicherheiten in den Modellen, zugleich eine Rekonstruktion der wahrscheinlichsten 
damaligen Gewässerstrukturen im Untersuchungsgebiet gelungen ist. Dabei kommt die große 
Variabilität und Dynamik der Fließgewässer in den flachen, ineinander übergehenden Auen 
klar zum Vorschein. Beispielsweise lässt Abb. 55 die Vermutung zu, dass die Parthe innerhalb 
des Untersuchungsgebietes einem anastomosierenden Gewässer entsprach. In Bezug auf die 
Weiße Elsteraue ist, anhand des DGM BASIS in Abb. 54, das eigentliche Fließgewässer eher 
weiter im Westen zu vermuten. Dennoch ist davon auszugehen, dass die Weiße Elsteraue bei 
Hochwasser auch im Bereich der heutigen Innenstadt überflutet war. Für weitere 
Ausführungen bzgl. der landschaftsgenetischen Interpretation wird an dieser Stelle auf die 
folgenden Kapitel und für eine zusammenfassende Darstellung insbesondere auf Kap. 5 
verwiesen.  
 




4.5.4 EVALUATION DER VORHERGESAGTEN UNSICHERHEITEN 
Aufbauend auf den bisherigen Ergebnissen in Kap. 4.5 ist es nun nach Kap. 3.5.3 möglich, die 
Unsicherheiten zu evaluieren (s. Abb. 56).  
 
Abb. 56. Evaluation der vorhergesagten Unsicherheiten. Links: Zusammenhang zwischen der 
Standardabweichung des Höhenwertes der 100 DGM-Simulationen und der Hangneigung des mittleren 
DGM für das DGM 1015 und DGM BASIS; Rechts: Zusammenhang zwischen der Berechnung eines 
Fließgewässers und der Abweichung des Höhenwertes vom arithmetischen Mittel im Umkreis von 5 x 
5 m des mittleren DGM der 100 DGM-Simulationen für den Datensatz des DGM 1015 und DGM BASIS 
(Darstellung: Ulrike Grimm). 
Abb. 56 (links) reflektiert inwieweit die Standardabweichung des Höhenwertes jeder 
Rasterzelle zwischen den 100 DGM-Simulationen durch die Hangneigung des mittleren DGM 
beeinflusst wird. Des Weiteren wird in Abb. 56 (rechts) veranschaulicht, in welchem 




Zusammenhang die Variabilität der Fließgewässer mit der Abweichung des Höhenwertes vom 
Mittelwert im Umkreis von 5 x 5 m des mittleren DGM der 100 Simulationen steht. Beide 
Analysen erfolgten jeweils für das DGM 1015 und das DGM BASIS (s. Abb. 56).  
Anhand Abb. 56 lassen sich zwei Details herauslesen.  
1. Die Standardabweichung der Höhenwerte für die einzelnen Rasterzellen zwischen den 
100 DGM-Simulationen wird durch die Hangneigung beeinflusst (HENGL 2009: 230). Je 
geringer die Hangneigung, desto größer ist die Standardabweichung zwischen den 
DGM-Simulationen. 
2. Fließgewässer sind insbesondere in Bereichen, wo die Abweichung des Höhenwertes 
vom Mittelwert im Umkreis von 5 x 5 m hoch ist, schwer zu berechnen. Denn Werte um 
Null oder im positiven Bereich reflektieren ein sehr flaches lokales Relief oder beinahe 
konkave Oberflächenformen (HENGL 2009: 230). Demnach nimmt im Untersuchungs-
gebiet die Wahrscheinlichkeit eines Fließgewässers mit einer negativen Abweichung 
vom Mittelwert leicht zu.  
Allgemein lassen sich laut HENGL (2010: 1161) Fließgewässer besonders in flachen Regionen 
schwierig detektieren. Insbesondere in Bereichen wo die Abweichung des Höhenwertes vom 
Mittelwert in einem 5 x 5 m Umkreis positiv ist (konvexe Reliefformen). Dies folgt den 
Ergebnissen von POGGIO und SOILLE (2008: 73) und HENGL (2010: 1161), nach denen die 
Unsicherheiten für Fließgewässer mit der Ordnung eins oder zwei nach STRAHLER (1957: 914) 
besonders groß sind.  
4.6 ABSCHLIEßENDE INTERPOLATION UND RÄUMLICHE VALIDIERUNG 
Wie bereits in Kap. 1.3.2.5 angemerkt, ist es nicht möglich, eine Realität zu präsentieren. Es 
können lediglich verschiedene Realitäten und deren Wahrscheinlichkeiten vorgestellt werden. 
Deshalb findet im Folgenden die Vorstellung weiterer deterministischer und stochastischer 
Interpolationsmöglichkeiten statt. Abschließend erfolgt eine räumliche Validierung der 
Ergebnisse. Die in Kap. 4.6 verwendeten Methoden sind in Kap. 3.6 erklärt. Die Beurteilung 
bzw. qualitative Auswertung der Interpolationen erfolgt, wie bisher, anhand der nach MACH 
und PETSCHEK (2006:4) in Kap. 3.2.2 vorgestellten fünf Prinzipien für eine gelungene 








4.6.1 WEITERE INTERPOLATIONSMÖGLICHKEITEN UND FINALE MODELLE 
Alle getesteten Interpolationsmethoden für die vollständigen Datensätze des DGM 1015 und 
DGM BASIS sind in Abb. 57 und Abb. 58 visualisiert. In allen Modellen werden die typischen 
Merkmale des Reliefs um das Jahr 1015 bzw. zum Ende des Holozäns abgebildet. Es kommen 
die Auen der Weißen Elster und Parthe sowie der erhöhte Geschiebelehmrücken im Osten 
des Untersuchungsgebietes deutlich zum Vorschein. Infolgedessen kann geschlussfolgert 
werden, dass zum einen die Datengrundlage sehr solide ist und zum anderen aus heutiger 
Perspektive viele verschiedene und dennoch sich stark ähnelnde Paläorealitäten möglich sind.  
In Abb. 57 und Abb. 58 werden außerdem die Stärken und Schwächen der unterschiedlichen 
Interpolationsansätze offensichtlich. Die Gegenüberstellung der verschiedenen Möglichkeiten 
zur Interpolation zeigt, dass die Verteilung der HP für eine optimale Darstellung sehr 
entscheidend ist und für verschiedene Datengrundlagen (DGM 1015 und DGM BASIS) 
unterschiedliche Ansätze zur Interpolation notwendig sind.  
Beispielsweise entspricht die Interpolation mittels TIN aufgrund seiner einfachen und 
facettierten Struktur nicht den ästhetischen Ansprüchen des Betrachters. Ebenso wenig die 
Interpolation mittels IDW, da infolge des sog. »bull´s-eye effect« – aufgrund der Gewichtung 
existieren kreisförmige Bereiche gleicher Werte um bekannte Datenpunkte – eine 
Beeinträchtigung der optischen Klarheit besteht (DE SMITH et al. 2007: 300). Im Gegensatz 
dazu vermittelt die auf Voronoi-Polygonen (VP) basierte Natural Neighbor Interpolations-
methode (NN) aufgrund ihrer optisch natürlichen Erscheinung den Eindruck eine gute 
Interpolationsmöglichkeit zu sein. Die Spline basierte Interpolation (TPS) wirkt stark geglättet 
und spiegelt dadurch einen künstlichen Eindruck wider, welcher nicht dem faktischen bzw. 
erwarteten Erscheinungsbild des Reliefs entspricht. Die optisch auf den ersten Blick 
ansprechendsten Modellierungen werden mittels geostatistischer Methoden dem »Ordinary 
Kriging« (OK) und dem »Empirical Bayesian Kriging« (EBK) erzielt.  
Jedoch genügt eine rein quantitative Interpretation der einzelnen Interpolationsverfahren nicht 
für eine solide Aussage bzgl. der Interpolationsergebnisse. Damit die ersten visuellen 
Eindrücke qualitativ belegt werden können, erfolgt eine Kreuzvalidierung der jeweiligen 
Methoden unter Angabe des RMSD (s. Kap. 3.6.1). Der RMSD ist, wie bereits in Kap. 4.3.2 
verwendet und in Kap. 3.3.2 erklärt, ein Maß für die Abweichung zwischen den vorhergesagten 
Werten von den beobachteten Werten im Untersuchungsgebiet. Die aus der Kreuzvalidierung 
resultierenden RMSD-Werte sind in Abb. 59 in Form eines Boxplots wiedergegeben (s. Kap. 
3.1.1).  





Abb. 57. Veranschaulichung verschiedener Interpolationsmethoden für den Datensatz des DGM 1015 
(Darstellung: Ulrike Grimm). 





Abb. 58. Veranschaulichung verschiedener Interpolationsmethoden für den Datensatz des DGM BASIS 
(Darstellung: Ulrike Grimm). 





Insgesamt zeigt Abb. 59, dass bei der Kreuzvalidierung der Interpolationsmethoden die 
Ergebnisse des mittleren RMSD zwischen 0,92 m und 1,63 m liegen. Je besser die 
vorhergesagten und beobachteten Werte übereinstimmen, desto kleiner ist der RMSD. Die 
Boxen in Abb. 59 markieren den Aufenthaltsbereich von 50 % der ermittelten RMSD-Werte, 
welche durch den als Linie dargestellten Median gegliedert sind. Auf die Berechnung und 
Darstellung von sog. Ausreißern und Extremwerten ist aufgrund der geringen 
Grundgesamtheit mit 10 Testdatensätzen pro Paläooberfläche verzichtet worden (s. Kap. 
3.6.1).  
Die Ergebnisse der Voronoi-Polygone sind in Abb. 59 aus Gründen der Vollständigkeit mit 
angeführt. Eine graphische Darstellung erfolgte in Abb. 57 und Abb. 58 nicht, da sie 
ausschließlich ein Zwischenprodukt zur Natural Neighbor Interpolation darstellen. Die erzielten 
RMSD Werte sind, entsprechend der in Kap. 3.6.1 erklärten Methodik, wie erwartet hoch (DGM 
1015 Me = 1,29 und DGM BASIS Me = 1,27). 
Beim Interpolationsansatz des Ordinary Kriging darf für den Datensatz des DGM BASIS nicht 
unerwähnt bleiben, dass die Grundgesamtheit lediglich sechs und nicht wie bei allen anderen 
Interpolationsvarianten 10 beträgt. Dies ist darauf zurückzuführen, dass bei der Berechnung 
der Ordinary Kriging Interpolation für vier der 10 Kalibrierungsdatensätze keine Ergebnisse 
erzielt werden konnten. Denn durch die Entfernung von HP zur Validierung der 
Interpolationsergebnisse kommt es auch zur Veränderung der Punktdichte und dadurch, wie 
in Abb. 59 verdeutlicht, zur Veränderung der Interpolationsergebnisse. Das bedeutet, dass die 
vorhergesagten Werte die beobachteten Werte schlechter bzw. besser und selten nicht 
reflektieren.  
Den niedrigsten RMSD für das DGM 1015 erzielt die Interpolation mittels Empirical Bayesian 
Kriging mit einem Median von 1,07 m. Insgesamt ist diese Methode allerdings nur bis zu 7 cm 
besser ist als eine Interpolation mittels Ordinary Kriging (Me = 1,12 m), TIN (Me = 1,13 m) und 
Natural Neighbor (Me = 1,14 m).  
Besonders spannend zu sehen ist, dass die Spline Methode für den Datensatz des DGM 1015 
mit einem Median von 1,63 m die größte Abweichung zeigt, jedoch für den Datensatz des 
DGM BASIS mit einem Median von 0,92 m das beste Ergebnis aller Methoden erzielt. Dies 
verdeutlicht nochmals, dass die Interpolationsmethode entsprechend der Eigenschaften des 
zugrundeliegenden Datensatzes ausgewählt werden muss und der optische Eindruck wenig 
über die Qualität bzw. die Wahrscheinlichkeit der modellierten Realität aussagt.  
Der RMSD basierend auf der Empirical Bayesian Kriging Methode erzielt für den Datensatz 
des DGM BASIS einen Median von 1,02 m, gefolgt vom TIN (Me = 1,08 m) und dem Ordinary 
Kriging (Me = 1,11 m).  




Die Interpolationsergebnisse mittels IDW sind, trotz der optischen Einschränkungen für den 
Datensatz des DGM 1015 mit einem Median von 1,2 m durchschnittlich. Für den Datensatz 
des DGM BASIS erzielt die IDW Methode jedoch lediglich einen Median von 1,47 m und ist 
somit die schlechteste Interpolationsvariante zur Modellierung des DGM BASIS.  
Anhand der Abb. 59 sind abschließend die Interpolationsvarianten ausgewählt worden, welche 
am besten die beobachteten Werte vorhersagen können. Daher erfolgt eine finale Darstellung 
der Ergebnisse für das DGM 1015 mit der Empirical Bayesian Kriging Methode (Me= 1,07 m) 
und für das DGM BASIS mit der Spline Methode (Me= 0,92 m) (s. Abb. 60).  
In Abb. 60 sind für die Datensätze des DGM 1015 und DGM BASIS auf Grundlage der 
Modellierungen zusätzlich die Fließgewässer sowie ein Schummerungsraster generiert 
worden, wodurch die Paläooberflächen in ihrer Darstellung plastischer wirken (s. Kap. 3.6.1).  
Die Struktur der Fließgewässer ist, wie bereits in Kap. 4.5.3 erklärt, durch den Ausschnitt des 
Untersuchungsgebietes begründet. Denn die Berechnung der Fließgewässer orientiert sich 
anhand der Tiefenlinien im Untersuchungsgebiet. Zusätzlich muss berücksichtigt werden, dass 
aufgrund der HP-Dichte und -Verteilung Unsicherheiten bei der Modellierung bestehen, welche 
in Abb. 54, Kap. 4.5.2 und in Abb. 55, Kap. 4.5.3 veranschaulicht sind.  
Die in Abb. 60 dargestellte Klassifikation der Fließgewässer nach STRAHLER (1957: 914) beruht 
auf den in ArcGIS berechneten Abflussbahnen und gibt den Grad der Verzweigung des 
dargestellten Gewässernetzes im Untersuchungsgebiet wider. Dabei muss berücksichtigt 
werden, dass die Abflussbahnen der 1. und 2. Ordnung sehr wahrscheinlich keine permanent 
wasserführenden Gerinne mit Quellen darstellen, sondern eher den bevorzugten 
Abflussbahnen z. B. nach einem Starkregenereignis entsprechen.  
Generell symbolisieren die auf Grundlage der DGM dargestellten Gewässer, wie bereits in 
Kap. 4.5.3 erwähnt, die bevorzugten Abflussbahnen im Untersuchungsgebiet und keine Flüsse 
im klassischen Sinn. Es ist allerdings sehr wahrscheinlich, dass die ehemaligen 
Gewässerläufe der Weißen Elster und Parthe den modellierten Abflussbahnen im 
Untersuchungsgebiet folgten.  
Allgemein darf bei der Betrachtung der finalen Modelle nicht vergessen werden, dass es zum 
einen eine Unsicherheit in den Datengrundlagen gibt und zum anderen eine Unsicherheit 
durch die Interpolation hervorgerufen wird (s. Abb. 43, Kap. 4.3.2 und Abb. 59). Beide 
Paläooberflächen stellen für das Untersuchungsgebiet auf Grundlage der vorangegangenen 
Ergebnisse die wahrscheinlichsten Realitäten von verschiedenen Möglichkeiten dar (s. Abb. 
57 und Abb. 58).  
 


































































































Anhand der in Kap. 3.2.2 vorgestellten Kriterien zur Beurteilung der modellierten 
Paläooberflächen lässt sich für Abb. 60 festhalten, dass sowohl das DGM BASIS als auch das 
DGM 1015 einen repräsentativen Charakter für das Untersuchungsgebiet aufweist. Das Weiße 
Elster- und Parthetal sowie die besondere Spornlage des heutigen Matthäikirchhhof kommen 
deutlich zum Vorschein. Des Weiteren kann im DGM 1015 der erhöhte Bereich der heutigen 
Humboldtstraße im Übergang vom Parthe- ins Weiße Elstertal klar nachvollzogen werden. 
Außerdem ist unverkennbar eine Veränderung in Form einer Erhöhung der Auen zwischen 
dem DGM BASIS und dem DGM 1015 vorhanden (s. Abb. 60, s. Kap. 4.4.3 und Kap. 4.6.2). 
Mittels Abb. 60 können demzufolge auch die Kriterien Genauigkeit und optische Klarheit 
bestätigt werden. Die Legitimität bzw. das Maß an Genauigkeit der beiden Modelle ist in den 
vorhergehenden Kapiteln bereits ausführlich diskutiert (s. Abb. 25, Kap. 3).  
Zusätzlich kann an dieser Stelle noch ergänzt werden, dass die in Abb. 15, Kap. 2.1.5.1 
vorgestellten Richtwerte der Geländeoberflächen für das DGM BASIS (103,5 m ü. NHN) und 
DGM 1015 (105,5 m ü NHN bis 106,3 m ü. NHN) in der Weißen Elsteraue in Abb. 60 bestätigt 
sind (s. Kap. 4.1.2.4).  
Methodisch ist in diesem Kapitel eine große Bandbreite zur Interpolation der Daten für eine 
solide Ergebnisdarstellung vorgestellt worden. Dabei erfolgte dennoch eine Auswahl an 
verfügbaren Möglichkeiten.  
Beispielsweise wird in der Literatur zur Interpolation von Oberflächenmodellen häufig das 
Verfahren des Fuzzy-Kriging angewendet (AHRENDT und PESCH 2001; LODWICK 2008; ZHU et 
al. 2001). Das Fuzzy-Kriging ist ein komplexes geostatistisches Verfahren, bei dem die 
Punktdichte mit Expertenwissen individuell erhöht werden kann. Des Weiteren ist eine 
Gewichtung der Datengrundlagen nach ihrer Datengüte für die Interpolation möglich (AHRENDT 
und PESCH 2001: 8 f.). Jedoch wird durch dieses Verfahren nicht die Wahrscheinlichkeit der 
Modelle, dass es tatsächlich so gewesen sein könnte, erhöht, sondern lediglich um subjektive 
Parameter ergänzt. Deshalb wurde, aufgrund der sehr guten Datengrundlage und der hohen 
Punktdichte im Untersuchungsgebiet, auf diesen Interpolationsansatz verzichtet. Weiterhin 
erwähnte HENGL et al. (2010: 1158), dass aufgrund der relativ weiten Konfidenzintervalle in 
Abb. 50, Kap. 4.5.2 ein lokales geostatistisches Verfahren zur Interpolation mit „moving 
window“ lohnenswert sein könnte. Aufgrund dessen, dass die räumliche Autokorrelation auch 
beim Ordinary und Empirical Bayesian Kriging berücksichtigt wird, ist von einem weiteren 
Verfahren abgesehen worden. Zumal alle verwendeten Interpolationstechniken zu 
weitestgehend ähnlichen Ergebnissen führen (s. Abb. 59).  




Eine detaillierte Reflexion der Ursachen für die landschaftlichen Veränderungen und die 
Interpretation der Modelle findet in Kap. 4.7 statt. Vorerst erfolgt in Kap. 4.6.2 noch eine 
räumliche Validierung der finalen Paläooberflächenmodelle.  
4.6.2 FLURABSTANDSBERECHNUNGEN ZWISCHEN DEN DGM  
Generell ist es für die Auswertung wichtig, die bisher kalkulierten Unsicherheiten bei der 
Auswertung von Abb. 61 mit einzubeziehen. Denn die Unsicherheit der Modelle bleibt in den 
aufbauenden Ergebnissen bestehen und setzt sich demzufolge fort (s. Abb. 54, Kap. 4.5.2). 
Insbesondere in den Randbereichen des Untersuchungsgebietes und in den Teilunter-
suchungsgebieten »Waldstraßenviertel« sowie »Neues Rathaus« bestehen die größten 
Unsicherheiten. Folglich entsprechen in Abb. 61 die auf ein Meter Abstand gerundeten 
Klassifikationen etwa der in Abb. 54, Kap. 4.5.2 berechneten max. Standardabweichung.  
Die orangenen Farbtöne in Abb. 61 symbolisieren Bodenabtrag und Grün- bzw. Blautöne 
markieren Bodenauftrag. Demnach ist das Weiße Elster- und Parthetal vor allem durch 
Aufschüttungen gekennzeichnet, welche im Extremfall bis zu 9 m betragen können. Der in 
Abb. 61a kalkulierte Bodenabtrag ist weitestgehend durch die Interpolation verursacht. Denn 
die HP des DGM BASIS sind i. d. R. niedriger oder identisch mit den HP des DGM 1015 (s. 
Kap. 3.6.2).  
Für Abb. 61a, bei der das DGM 1015 minus das DGM BASIS dargestellt ist, lässt sich 
Folgendes zusammenfassen. In den Teiluntersuchungsgebieten der »Innenstadt«, 
»Matthäikirchhof«, »Neues Rathaus« und »Wilhelm-Leuschner-Platz« bestehen kaum 
Veränderungen. Dies ist durch die Art der Datenerhebung und -auswertung bedingt (s. 
Hypothese 12, Kap. 3.1.1). In den Auenbereichen sind Aufschüttungen von durchschnittlich  
2 m bis 3 m zu verzeichnen. Extreme Aufschüttungen zwischen 4 m bis 5 m sind insbesondere 
im Bereich der Humboldtstraße und dem Übergang vom Parthe- ins Weiße Elstertal 
dargestellt.  
In Abb. 61b ist der Flurabstand zwischen dem DGM 2 und dem DGM 1015 visualisiert. Anhand 
dessen, durch Bodenabtrag von bis zu 3 m, die heutige Parthe und der Elstermühlgraben 
deutlich zu erkennen sind. Extreme Aufschüttungen von bis zu 9 m sind im Bereich des 
Hauptbahnhofes, des Stadtgrabens sowie im Teiluntersuchungsgebiet des »Neuen 
Rathauses« offensichtlich.  
 























































































































































Abb. 61c zeigt die Differenz zwischen dem DGM 2 und dem DGM BASIS. Diese Differenz 
umfasst alle Veränderungen seit Beginn des Holozäns. Demnach ist die Aue seit Ende der 
letzten Eiszeit um durchschnittlich etwa 5 m bis 6 m erhöht worden. Innerhalb der ehemaligen 
Stadtmauer kam es durchschnittlich zu einer Erhöhung von ungefähr 2 m bis 3 m. Insgesamt 
wird bei der Betrachtung von Abb. 61c deutlich, dass es im Laufe der letzten 11.700 Jahre 
besonders in den Auenbereichen der Innenstadt Leipzigs zu starken Veränderungen kam.  
Durchschnittlich fand seit Beginn des Holozäns bis heute eine Aufschüttung von 4,5 m im 
Untersuchungsgebiet statt (s. Abb. 61c). In der Zeitspanne zwischen dem DGM BASIS und 
DGM 1015 beträgt der mittlere Flurabstand 1,3 m und für die letzten 1.000 Jahre kann eine 
durchschnittliche Erhöhung der Erdoberfläche um 3,2 m verzeichnet werden (s. Abb. 61a und 
Abb. 61b). Diese Ergebnisse koinzidieren mit den Ergebnissen aus Kap. 4.2.2 und Kap. 4.4.3, 
sowie für den Unterschied zwischen dem DGM 2 und DGM 1015 mit GRIMM (2014: 62) und 
BERGMANN (1997: o. S.). 
Eine Fehlerquelle bei der Modellierung der Flurabstände in Abb. 61 könnte sein, dass es vor 
dem Bodenauftrag bereits zum -abtrag von geologischen Schichten kam, weshalb für das 
Relief von 1015 ein zu tiefer Wert veranschlagt wurde, was bei der Berechnung des 
Flurabstandes zwischen dem DGM 2 und dem DGM 1015 einen höheren Bodenauftrag 
bedingt.  
Beispielsweise schreibt KÜAS (1976: 452) als Anmerkung zu den Grabungen auf dem 
Matthäikirchhof: „Ungefähr in der Mitte des Platzes erweckten sehr hochreichende 
geologische Schichten den Eindruck, daß die Geländekuppe zwecks Ausgleichs des 
Straßengefälles bereits im hohen Mittelalter reduziert worden ist, was zu dem Verlust an 
ursprünglichen Siedlungsniederschlägen geführt haben muss“. Da nicht die 
Siedlungsschichten von Interesse sind, stellt dies zunächst kein Problem dar. Es bleibt jedoch 
das Risiko bestehen, dass es partiell auch zu einem Abtrag von geologischen Schichten kam. 
Des Weiteren ist laut HÄNDEL und WINDISCH (1982: 1103) der ursprünglich zuoberst 
aufliegende, wenige Dezimeter mächtige, weichselzeitliche Sandlöss im Stadtgebiet 
weitestgehend durch ältere Bebauung entfernt (s. Kap. 2.1.2.2).  
Außerdem kommt es bei der Berechnung der Flurabstände zur Verzerrung der Ergebnisse 
indem der Bodenabtrag durch einen nachfolgenden -auftrag überlagert und somit in Abb. 61 
nicht sichtbar ist. Dies ist insbesondere im Bereich des ehemaligen Stadtgrabens zu sehen, 
welcher durch einen markanten Bodenauftrag in Abb. 61b und Abb. 61c offensichtlich ist.  
In Bezug auf das DGM BASIS, ist der anthropogene Abtrag von weichselzeitlichen 
Sedimenten eher unwahrscheinlich, was sich in Abb. 61a widerspiegelt, da kaum extremer 
Bodenauftrag bzw. -abtrag angezeigt ist. Lediglich im Bereich des Stadtgrabens vor dem 




Teiluntersuchungsgebiet des »Matthäikirchhofs« ist ein erhöhter Bodenabtrag ersichtlich. 
Einerseits ist es möglich, dass es beim Bau des Stadtgrabens zu Bodenaushub kam, bei dem 
auch tiefere geologische Schichten betroffen waren (s. Abb. 62, Kap. 4.6.3). Andererseits 
muss berücksichtigt werden, dass die Areale, welche in Abb. 61a Bodenabtrag darstellen, 
auch Bereiche mit deutlichen Unsicherheiten in der Interpolation des DGM BASIS sind (Abb. 
54b, Kap. 4.5.2).  
Abschließend lässt sich schlussfolgernd sagen, dass die in Abb. 61 dargestellten 
Veränderungen zumindest für die Zeitspannen vom Beginn des Holozäns bis zum Jahr 1015 
und vom Jahr 1015 bis heute aufgeschlüsselt werden können. Die massivsten Veränderungen 
im Untersuchungsgebiet fanden nach dem Jahr 1015 statt und sind nach Abb. 61b der Bau 
des Stadtgrabens, des Hauptbahnhofes sowie die Kanalisierung der Fließgewässer in der 
heutigen Innenstadt.  
Als besondere Erkenntnis lässt sich abschließend festhalten, dass mit großer Sicherheit der 
Bereich zur Humboldtstraße bereits vor dem Jahr 1015 eine Erhebung in der Aue darstellte (s. 
Abb. 61a). Es ist anzunehmen, dass durch die rückstauende Wirkung der Weißen Elster die 
Parthe vermehrt Sedimente im Übergangsbereich der beiden Täler aufschüttete. 
Veränderungen, welche die aufliegenden geologischen Substrate zwischen dem DGM BASIS 
und dem DGM 1015 betreffen, werden in Abb. 62, Kap. 4.6.3 betrachtet und im Kontext der 
zeitlichen Veränderungen insbesondere in Kap. 4.7 diskutiert.  
4.6.3 ANSTEHENDE GEOLOGISCHE SUBSTRATE DER FINALEN DGM 
Die räumliche Validierung erfolgt anhand der Substratverteilung der Paläooberflächenmodelle. 
Infolgedessen ist sowohl eine Einordnung der Modelle in ihre Umgebung als auch eine 
Evaluation der für das DGM 1015 und DGM BASIS zu Grunde liegenden geologischen 
Schichten nach den Hypothesen 7, 8 und 12, Kap. 3.1.1 möglich.  
Insgesamt konnten nach dem in Kap. 3.6.3 beschrieben Verfahren 1.071 HP zur 
Substratbeschreibung des DGM 1015 und 1.027 HP zur Substratbeschreibung des DGM 
BASIS sichergestellt werden. Auf deren Grundlage in Abb. 62 eine Visualisierung der 
geologischen Substrate für die Geländeoberflächen des DGM BASIS und DGM 1015 erfolgt. 
Zusätzlich sind die aus den finalen DGMs extrahierten Höhenlinien in 0,5 m Abständen sowie 













































































































Die Klassifikationen der geologischen Substrate in Abb. 62 erscheinen etwas unsystematisch 
bzw. grob, sind jedoch die größten möglichen gemeinsamen Nenner aus einer Vielzahl an 
heterogenen Profilbeschreibungen der Fachbereiche Geologie und Archäologie. Trotz dessen 
lassen sich in Abb. 62 klare Strukturen sowohl für das DGM BASIS als auch für das DGM 1015 
erkennen.  
Es besteht eine offensichtliche Beziehung zwischen den geologischen Schichten, den 
Höhenlinien und den wahrscheinlichen Oberflächenabflüssen im Untersuchungsgebiet. Dies 
ist sicherlich auf die Art der Datenerhebung, der in Abb. 62 dargestellten Informationen, 
zurückzuführen, da sie aufeinander aufbauen. Dennoch ist es durch Abb. 62 möglich, 
potentielle Unsicherheiten durch Widersprüche der Layer zueinander aufzudecken bzw. die 
finalen Ergebnisse nochmals zu validieren.  
Im DGM BASIS sind, wie im Normprofil für die Leipziger Tieflandsbucht in Abb. 11, Kap. 
2.1.2.1, die spätweichselzeitlichen Ablagerungen offenkundig. Über dem elsterzeitlichen 
Geschiebelehmrücken im Osten des Untersuchungsgebiets liegen Sandlöss und 
Abschwemmmassen der Weichseleiszeit. In den Auen stehen über Frühweichselschottern, 
spätweichselzeitlicher Schluff und Feinsand, sog. Hochflutlehme an.  
Im DGM 1015 sind in den Auen die holozänen Ablagerungen der Flüsse Weiße Elster und 
Parthe wahrnehmbar. Infolge einer etwa 10.000 Jahre währenden Auendynamik ist eine 
Relieferhöhung mit einer einhergehenden veränderten Formungsdynamik im Vergleich zum 
DGM BASIS augenscheinlich, welche Veränderung der Abflussrichtungen bedingt hat (s. Abb. 
61a, Kap. 4.6.2).  
Detaillierte geologische Vergleichskarten existieren für das Untersuchungsgebiet nicht (s. Kap. 
1.4). Die großmaßstäbigste geologische Karte, welche es für das Untersuchungsgebiet gibt, 
ist in Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 dargestellt. Infolgedessen kann zumindest ein grober Vergleich für 
das DGM 1015 herangezogen werden. Demnach ist es möglich, für Abb. 62b zu sagen, dass 
die in Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 abgebildeten geologischen Raumeinheiten des 
Geschiebelehmrückens im Osten, sowie die Täler der Weißen Elster und Parthe im 
Untersuchungsgebiet klar widergespiegelt werden. Folglich sind die Ergebnisse des DGM 
1015 auch räumlich valide. Zusätzlich ist durch die Integration der Paläooberflächenformen 
sowie der entsprechenden wahrscheinlichen Oberflächenabflussakkumulationen eine 
Erweiterung des bisherigen Kenntnisstandes im Untersuchungsgebiet durch das DGM 1015 
gelungen. 
Für das DGM BASIS gibt es keinerlei Möglichkeiten zur Nebeneinanderstellung. Die 
verfügbare Lithofazieskarte des Quartärs im Maßstab 1: 50.000 ist für den untersuchten 
Ausschnitt zu kleinmaßstäbig. Außerdem sind in dieser Karte die fluviatilen Bildungen der 




Weichselkaltzeit mit den Bildungen des Holozäns graphisch zusammengefasst (EISSMANN und 
TREVINARUS 1973). Dadurch wird eine nuancierte Analyse der ehemaligen geologischen 
Verhältnisse erschwert. Infolgedessen bieten die dargestellten Ergebnisse in Abb. 62a einen 
Erkenntnisgewinn für den Zeitraum zu Beginn des Holozäns.  
Im DGM 1015 sind um den Geschiebelehmrücken im Osten des Untersuchungsgebietes 
Areale mit Kies klassifiziert. In diesen Bereichen ist davon auszugehen, dass jüngere 
Schichten aufgrund des ehemaligen Stadtgrabens zerstört sind. Dies zeigt sich auch in den 
Isolinien sowie der kalkulierten Oberflächenabflussakkumulation (s. Abb. 62b, vgl. Abb. 24, 
Kap. 2.2.4). Denn das Relief weist in diesem Bereich eine Tiefenlinie auf, welcher der 
kalkulierte Oberflächenabfluss folgt. Im DGM BASIS scheint die Struktur des ehemaligen 
Stadtgrabens kaum durch. Dies spiegelt sich ebenfalls in den Isolinien und der kalkulierten 
Oberflächenabflussakkumulation (s. Abb. 62). Denn es ist keine Tiefenlinie im Modell zu 
erkennen, in welcher sich der Oberflächenabfluss sammeln könnte. 
Aufgrund der in Kap. 3.1.1 aufgestellten Hypothesen 7, 8 und 12 bestehen für die 
Teiluntersuchungsgebiete »Matthäikirchhof«, »Innenstadt«, »Wilhelm-Leuschner-Platz«, und 
»Neues Rathaus« im DGM BASIS und DGM 1015 der Abb. 62 keine Unterschiede. Insgesamt 
wird für den Osten des Untersuchungsgebietes deutlich, dass die weichselzeitlichen 
Sedimente (Löss, Sand, Schluff) trotz der starken anthropogenen Überprägungen öfter 
erhalten bzw. dokumentiert sind als in Kap. 2.1.2.2 nach HÄNDEL und WINDISCH (1982: 1103) 
vermutet. Insbesondere im Teiluntersuchungsgebiet des »Matthäikirchhofs« konnte die 
Sandlössdecke großflächig modelliert werden. In den Bereichen wo Geschiebelehm/-mergel 
bzw. Lehm erfasst ist, lässt sich schlussfolgern, dass es zu Bodenabtrag kam, da der zu 
erwartende Sandlöss fehlt. Außerdem kam es mit großer Wahrscheinlichkeit in den Bereichen 
wo Bänderton bzw. Ton ansteht zu Bodenabtrag. Da hier nach Abb. 11, Kap. 2.1.2.1 und Abb. 
12, Kap. 2.1.2.2 davon ausgegangen werden muss, dass diese Bereiche ebenfalls 
ursprünglich von Geschiebelehm/-mergel und Sandlöss überlagert waren.  
Auch die mit Kies klassifizierten Bereiche der Auen in Abb. 62b, deuten mit hoher 
Wahrscheinlichkeit auf einen Bodenabtrag hin. Dies deckt sich mit der Darstellung in Abb. 61a, 
Kap. 4.6.2. Dabei muss berücksichtigt werden, dass aufgrund der Datenaufbereitung in Abb. 
61a, Kap. 4.6.2, in Bereichen wo die HP des DGM BASIS identisch mit denen des DGM 1015 
sind eher keine Veränderung angezeigt werden sollte. Die Negativwerte sind durch die 
Interpolation verursacht (s. Kap. 4.5.2). Trotzdem sind der anstehende Kies in den Auen der 
Abb. 62b und keine bzw. eine negative Oberflächenveränderung nach Abb. 61a, Kap. 4.6.2 
eindeutige Indizien für Bodenabtrag. Zusätzlich kann nach den Leitprofilen in Tab. 6, Kap. 
4.1.2.4 und der geologischen Karte in Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 gesagt werden, dass die zu 
erwartenden Auensedimente fehlen. Das bedeutet, dass in diesen Bereichen die 




Erdoberfläche nur eingeschränkt für das Jahr 1015 rekonstruiert und als ursprünglich höher 
einzustufen ist.  
Wie in Abb. 62b ersichtlich, kam es seit dem Ende der letzten Eiszeit bis etwa 1015 zur 
Akkumulation von Torf besonders in den Teiluntersuchungsgebieten »Hauptbahnhof« und 
»Parthe«. Dies wird durch HÄNDEL und WINDISCH (1982: 1104) bestätigt (s. Abb. 12, Kap. 
2.1.2.2). In der Weißen Elsteraue fand im Untersuchungsgebiet lediglich vereinzelt eine 
Ablagerung von torfigen Sedimenten statt, was ebenfalls konkordant zur geologischen Karte 
in Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 ist.  
Außerdem ergaben die Ergebnisse von TINAPP et. al. (2016b: 319), wie bereits in Kap. 2.1.4.2 
erläutert, dass die Parthe im Bereich des Hauptbahnhofes bereits seit 2.000 Jahren nicht mehr 
geflossen ist und zu versumpfen begann. Nach den Aufzeichnungen von REPPIN (1872: 65) 
sanken die Leute sogar noch in den 1830er Jahren auf den Parthewiesen ein, da sich dort 
zahlreiche „Quellen“ befanden, welche den Boden erweichten. Dies bestätigen in Abb. 62b 
neben den torfigen und tonigen Bereichen die Areale mit Sapropel. Denn dem Sapropel nach 
zu urteilen, muss es zumindest zeitweise stehende, nährstoffreiche Gewässer in der 
Partheaue gegeben haben.  
Generell ist es darüber hinaus möglich, mit den in Abb. 61a, Kap. 4.6.2 dargestellten 
Flurabständen, die Aufschüttungshöhen der Sedimente zwischen dem DGM BASIS und dem 
DGM 1015 in Meter zu erfassen. Dabei ist es jedoch auch an dieser Stelle wichtig, die in Kap. 
4.5.2 erläuterten Unsicherheiten zu berücksichtigen. Beispielsweise geben HÄNDEL und 
WINDISCH (1982: 1104) an, dass im Bereich des Hauptbahnhofes bis zu 4 m mächtiger torfiger 
Auenlehm anstand. Mit Hilfe der Abb. 61a, Kap. 4.6.2 ist es möglich, unter Berücksichtigung 
der in Kap. 4.5.2 angegebenen Unsicherheiten, die Angaben von HÄNDEL und WINDISCH (1982: 
1104) vice versa zu validieren. Als ein weiteres Beispiel kann die Auenlehmsituation in der 
Humboldtstraße genannt werden (s. Abb. 23, Kap. 2.2.3). Nach dem von FUHRMANN (1999: 
15) und KÜAS (1976: 176) dokumentierten Bodenprofil ist unter einem slawisch 
einzuordnenden Siedlungshorizont etwa 3 m Auenlehm über weichselzeitlichen Kiesen und 
Sanden abgelagert. Die Mächtigkeit des Auenlehms ist mit dem Ergebnis Abb. 61a, Kap. 4.6.2 
übereinstimmend. Des Weiteren spiegelt sich die Auenlehmmächtigkeit von 3 m ebenfalls 
optisch durch eine Erhöhung vom DGM BASIS zum DGM 1015 im Teiluntersuchungsgebiet 
der »Humboldtstraße« in den finalen Modellen wider (s. Abb. 60, Kap. 4.6.1).  
Für die extremen Aufschüttungen im Bereich des Hauptbahnhofes und des neuen Rathauses 
gibt es verschiedene Erklärungsmöglichkeiten:  
• Eine Möglichkeit sind Unsicherheiten im DGM 2. Auch wenn die Sicherheits-
wahrscheinlichkeit von ± 20 cm eingehalten ist (s. Kap. 4.1.2.2), bedeutet das nicht, dass 




dies im Einzelnen auch immer zutrifft. Denn die großflächige Bebauung im Hauptbahnhof 
und Neuen Rathaus muss rausgerechnet werden, um die Geländeoberfläche zu 
generieren (ASTEC GMBH und GEOSN 2010: 39). Es ist demnach möglich, dass die 
infolgedessen ermittelten Höhenwerte nicht dem tatsächlich zu erwartenden Relief 
entsprechen und im vorliegenden Fall überhöht sind.  
• Des Weiteren ist nach Abb. 54, Kap. 4.5.2 klar, dass es Unsicherheiten in den 
Paläomodellen gibt. Diese sind für das DGM 1015 (sd = 0,44 m) als auch für das DGM 
BASIS (sd = 0,86 m) in den Teiluntersuchungsgebieten «Hauptbahnhof« und »Neues 
Rathaus« hoch, da die Punktdichte gering ist (s. Abb. 49, Kap. 4.4.3).  
• Es kann in jüngeren Zeiten zu Absenkungen in den Bereichen »Hauptbahnhof« und 
»Neues Rathaus« gekommen sein, welche anschließend durch Aufschüttungen 
ausgeglichen wurden. Dadurch wären für das DGM 1015 bzw. DGM BASIS die 
verwendeten HP niedriger als es zur damaligen Zeit tatsächlich der Fall war, weshalb die 
Aufschüttungen nach Abb. 61, Kap. 4.6.2 besonders mächtig sind. Dafür kommen folgende 
Szenarien in Betracht.  
o Beim Bau des Hauptbahnhofes und des Neues Rathauses könnte es zu erheblichen 
und großflächigen Bodenaushub gekommen sein. Dagegen spricht, dass in diesen 
Bereichen neben vereinzelten Arealen mit Kiesen insbesondere Torfe und Auenlehme 
etc. verzeichnet sind. Demnach könnte es wie bei HÄNDEL und WINDISCH (1982: 1104 
f.) beschrieben, nach längeren Tiefstand des Grundwassers zur Sackung der 
organischen Substanz und bei wechselnden Grundwasserständen auch zur Suffosion 
des Auenlehms in die darunter anstehenden Sande und Kiese gekommen sein.  
o Eine weitere Theorie ist, dass lokale Subrosionserscheinungen des Zechsteins nach 
dem Jahr 1015 die Ursache für die extremen Aufschüttungsmächtigkeiten in den 
Teiluntersuchungsgebieten »Hauptbahnhof« und »Neues Rathaus« sind (s. Abb. 61, 
Kap. 4.6.2). Demnach kann es durch Subrosion zur Sackung der Erdoberfläche 
gekommen sein, welche wiederum postsedimentäre Vorgänge mit 
Schichtverstellungen ohne Mächtigkeitsänderungen verursachen.  
Beispielsweise kam es laut EISSMANN (1985: 31) im Weiße Elsterbecken durch das 
Zusammentreffen von flächenhafter epirogener Kohlebildung und lokaler subrosiver 
Senkung zur Bildung von sog. »Kesseln«, welche mit dem Moorwachstum gerade 
Schritt halten konnten. Allgemein sind lokale Senkenpositionen durch subterrane 
Abträge im Weiße Elster Becken häufig vertreten, wodurch es im älteren und jüngeren 
Tertiär zur Entstehung mächtiger Braunkohleflöze kam (JUNGE et al. 2005: 189; KNAUF 
et al. 1995: 216; KUGLER und VILLWOCK 1995: 25). Für das Holozän sind z. B. Erdfälle 




bei Zeitz und Illsitz südwestlich von Altenburg dokumentiert. Der Erdfall bei Illsitz 
hinterließ 1791 ein 30 m breites und 11 m tiefes Loch in der Erdoberfläche (EISSMANN 
1985: 56).  
Für den Bereich der Innenstadt Leipzig hat CREDNER (1883: 63) in seiner Abhandlung 
zum Boden der Stadt Leipzig beim ehemaligen Berliner Bahnhof (in etwa zwischen der 
heutigen Rackwitzer und Berliner Straße gelegen) vermutlich Zechsteinsalze 
dokumentiert. Was Subrosionssenken im Innenstadtbereich von Leipzig durchaus 
möglich machen würde.  
Dagegen spricht, dass in jüngerer Zeit im direkten Umfeld von Leipzig keine holozänen 
Erdfälle bekannt sind. Nach EISSMANN (1985: 31) erfolgte die Subrosion im Weiße 
Elsterbecken diskontinuierlich mit einer Tendenz zur Intensitätsabnahme. Ein 
Maximum an Subrosion gab es im höheren Mitteleozän/Obereozän und im 
Postmitteloligozän, wahrscheinlich im mittleren und höheren Miozän sowie ein 
Minimum im Mitteloligozän und Pliozän/Quartär (EISSMANN 1985: 31). Außerdem 
müsste im Höhenverhältnis und der Stratigraphischen Abfolge zwischen dem DGM 
BASIS und DGM 1015 nach der Subrosionstheorie, wie in Abb. 61b und Abb. 61c, Kap. 
4.6.2, ebenfalls eine Anomalie offensichtlich sein. Aber der Flurabstand in Abb.61a, 
Kap. 4.6.2 ist nicht auffällig im Vergleich zum Umfeld.  
• Des Weiteren schreibt CREDNER (1883: 63) über das Parthetal, dass die Parthe in die  
10 m bis 15 m mächtigen alten Muldeschotter ihr flaches Bett eingeschnitten und dasselbe 
mit ihren Absätzen ausgekleidet und allmählich erhöht hat. Auf diese Weise, sowie durch 
wiederholte Verlegung ihres Laufes hat die Parthe einen horizontalen Talboden von 4 m bis 
500 m Breite geschaffen (CREDNER 1883: 63). Aufgrund des geringen Gefälles sowie in der 
Folge des Austritts von Grundwasser an den von durchlässigen Kiesen gebildeten flachen 
Talrändern, waren die Bedingungen zum Wachstum einer Moor- und Sumpfflora gegeben. 
Durch deren Verwesung die alluvialen Sedimente der Parthe eine sehr humusreiche, 
moorige und lokal sogar torfähnliche Zusammensetzung erhielten (CREDNER 1883: 63). 
Insbesondere betrifft dies die Auenlehme, allerdings ist auch der unterlagernde Sand häufig 
von schlammig-mooriger Beschaffenheit (CREDNER 1883: 63). Im Grunde beschreibt 
CREDNER bereits im Jahr 1883 die in Abb. 62 dargestellte Situation, welche Deckungsgleich 
mit den von TINAPP et. al. (2016b: 319) bei der Grabung L-119 am Hauptbahnhof 
beschrieben Verhältnissen ist (s. Kap. 2.1.4.2).  
Folglich ist die Theorie der Subrosionssenken im Untersuchungsgebiet zu verwerfen. Es ist 
eher davon auszugehen, dass bauliche Veränderungen und Unsicherheiten im DGM 2, 
gepaart mit einer Sackung der organischen Substanz und evtl. Suffosion in Folge niedriger 




bzw. wechselnder Grundwasserstände, die extremen Flurabstände im Bereich des 
Hauptbahnhofes und Neuen Rathauses verursachen.  
Für das Weiße Elstertal muss im Untersuchungsgebiet festgehalten werden, dass die 
Gewässerstruktur im Jahr 1015, ähnlich wie im DGM BASIS gewesen sein kann. Demzufolge 
könnte das Relief zu einer Entwässerung in die Mitte des Weißen Elstertales tendiert haben. 
Es ist wie bereits oft erwähnt davon auszugehen, dass der Bau des ehemaligen Stadtgrabens 
das Relief tiefgründig stört und somit die Stratigraphie der ursprünglichen Sedimente nicht 
mehr nachvollzogen werden kann. Deswegen ist die Abflussakkumulation im 
Teiluntersuchungsgebiet »Weiße Elster« im DGM 1015 unter Vorbehalt zu betrachten. 
Im Nordosten des DGM 1015 scheint es, als ob, ausgehend vom Teiluntersuchungsgebiet 
»Innenstadt«, eine fließgewässerähnliche Struktur Richtung Nordosten entwässert. Es lässt 
sich anhand topografischer Kriterien schlussfolgern, dass die Fließgewässerstruktur im Teil-
untersuchungsgebiet »Hauptbahnhof« und «Parthe« nicht, wie oft von Kollegen in Gesprächen 
gemutmaßt, der »Östlichen Rietzschke« entspricht. Denn deren Tal mündete nach der 
geologischen Lithofazieskarte 1: 50.000 nördlich des Hauptbahnhofes in die Parthe (EISSMANN 
und TREVINARUS 1973). Außerdem ist das Tal der »Östlichen Rietzschke« auch nicht in Abb. 
12, Kap. 2.1.2.2 ersichtlich. Das in Abb. 55, Kap. 4.5.3 modellierte Gerinne könnte jedoch zu 
einem Seitenarm der Parthe gehört haben (s. Abb. 62a). Es ist aber auch möglich, dass diese 
Struktur im DGM 1015 durch die Randlage und den Ausschnitt des Untersuchungsgebietes 
bedingt ist und mit einer Erweiterung des Untersuchungsgebietes andere Formen annimmt.  
Als Fazit kann anhand der Zusammenschau zwischen, den anstehenden geologischen 
Substraten, dem ermittelten Relief und den daraus abgeleiteten Abflussbahnen festgehalten 
werden, dass die Paläooberflächenmodelle insgesamt valide sind. Außerdem ist es möglich, 
durch die räumliche Darstellung der geologischen Substrate in Bezug zum Relief, 
Informationen zur ihrer möglichen Genese zu gewinnen, obwohl die aus den Originalarchiven 
entnommenen Substratbezeichnungen, wie z. B. Lehm, Kies und Ton, sehr allgemein sind. 
Infolgedessen stellt Abb. 62 aufgrund der integrierten Iso- und Tiefenlinien, einen klaren 
Mehrwert dar. Grundsätzlich muss dennoch festgehalten werden, dass nicht sicher-gestellt 
werden kann, inwieweit die für das DGM 1015 und DGM BASIS verwendeten Substrat-
oberflächen bereits erodiert sind. Die in Abb. 60, Kap. 4.6.1 dargestellten, rekonstruierten 
Geländeoberflächen visualisieren somit das Mindestausmaß. Dennoch kann durch die 
vorliegenden Ergebnisse ein Erkenntnisgewinn im Untersuchungsgebiet für Leipzig erzielt 
werden, welcher in Kap. 4.7 in einer Synthese mit Ausblick nochmal ausführlich diskutiert und 
zusammengefasst ist. 




4.7 LANDSCHAFTS- UND SIEDLUNGSGENETISCHE INTERPRETATION 
DER PALÄOMODELLE 
Nachdem die methodischen Grundlagen geklärt und das DGM 1015 sowie DGM BASIS in 
Kap. 4.6 auch räumlich ausführlich validiert worden sind, erfolgt nun eine Auswertung der 
finalen Paläomodelle im Hinblick auf die anfangs unter Kap. 1.1 erläuterten Fragestellungen. 
Dafür werden die Fragen noch einmal aufgegriffen und kurz, unter Angabe der zur 
Beantwortung relevanten Kapitel, zusammengefasst.  
Der Fokus der Fragestellungen liegt auf dem DGM 1015, da mit der Erstnennung Leipzigs und 
der sich anschließenden Stadtentwicklung der Einfluss des Menschen stark zunahm (s. Kap. 
2.2.1). Das DGM BASIS dient als Referenz für den Ausgangszustand zu Beginn des Holozäns, 
als die Landschaft und das Relief noch in ihrem natürlichen Zustand vorzufinden waren.  
Prinzipiell stellt sowohl das DGM 1015 als auch das DGM BASIS das Mindestausmaß der 
Paläooberflächen im Untersuchungsgebiet dar, denn es ist nicht möglich erodierte Bereiche 
zu rekonstruieren. Zum Beispiel kam es im Untersuchungsgebiet durch Baumaßnahmen zur 
Erosion des weichselzeitlichen Sandlösses (s. Kap. 2.1.2.2 und Kap. 4.6.3, HÄNDEL und 
WINDISCH 1982: 1103). Des Weiteren ist es wahrscheinlich, dass zu Beginn des Holozäns der 
weichselzeitliche Sandlöss im Untersuchungsgebiet bis zu 1 m mächtig war (s. Kap. 2.1.2.1, 
EISSMANN et al. 1994: 313). Demnach kann es durch Oberflächenabfluss und Wind, bereits 
vor dem zusätzlichen Eingriff des Menschen, zu Erosion gekommen sein, infolgedessen bei 
Bohrungen und archäologischen Grabungen, wenn überhaupt, lediglich 0,3 bis 0,5 m 
mächtiger Sandlöss im Untersuchungsgebiet dokumentiert werden kann (s. Kap. 2.1.2.2 und 
Kap. 2.1.3, TINAPP 2003: 63). 
Die in Abb. 63 dargestellten Oberflächenabflüsse sind, wie bereits in Kap. 4.5.3 erwähnt, keine 
Fließgewässer mit Quelle und Mündung im klassischen Sinn. Dargestellt sind die für den 
Modellierungsansatz im Untersuchungsgebiet bevorzugten Oberflächenabflussbahnen. 
Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass die Gewässer Parthe und Weiße Elster diesen 
modellierten Abflussbahnen im Untersuchungsgebiet gefolgt sind. Dennoch ist mit einer 
Erweiterung des Untersuchungsgebietes, z. B. auf die Größe des Einzugsgebietes der Parthe 
und der Weißen Elster zumindest für die jetzigen Randbereiche ein verändertes Resultat zu 
erwarten.  
Generell muss berücksichtigt werden, dass der in Abb. 63 dargestellte Zusammenfluss von 
Parthe und Weiße Elster, basierend auf den Ergebnissen in Kap. 4.5 und Kap. 4.6, lediglich 
eine Möglichkeit von vielen sich ähnelnden gleichwahrscheinlichen Realitäten ist. 





Abb. 63. Empirical Bayesian Kriging Interpolation des DGM 1015 mit den daraus abgeleiteten 
Gewässerstrukturen im Untersuchungsgebiet (s. Kap. 4.6.1). Des Weiteren sind in Bezug auf die 
Fragestellungen aus Kap. 1.1 die wichtigsten anthropogenen Veränderungen dargestellt. Zusätzlich ist 
der, aus Sicht der Autorin, optimale Auenübergang um das Jahr 1015 verzeichnet (Darstellung: Ulrike 
Grimm, Datengrundlagen: BERGMANN 1997; GREBENSTEIN 1984: 30; KÜAS 1976: 174; SCHUG 2014a: 245; 
SCHUG 2017a). 




Eine zentrale Frage der vorliegenden Dissertation ist: Wie gestaltete sich der Übergang des 
Parthetals in das Weiße Elstertal um das Jahr 1015?  
Erste Impressionen diesbezüglich werden bereits in Abb. 60, Kap. 4.6.1 am Beispiel der finalen 
Modelle vermittelt. In Abb. 63 ist eine zusammenfassende Darstellung der bisherigen 
archäologischen Ergebnisse und der Paläoreliefrekonstruktion für das Jahr 1015 zu sehen.  
Nach Abb. 63 kann festgehalten werden, dass im Bereich des Untersuchungsgebietes eine 
Auenlandschaft mit flachen Relief, in dem die Flüsse der Weißen Elster und Parthe 
mäandrierten, vorherrschte (CREDNER 1883: 63; EISSMANN und TINAPP 2005: 7).  
Die Parthe glich im Untersuchungsgebiet vermutlich ursprünglich einem verzweigten 
(verwilderten) Fluss (engl. Braided-River). Demnach besitzt die Parthe mehrere Fließrinnen, 
deren Verzweigungen ein Hinweis für die große Schwankungsbreite der Wasserführung sind 
(s. Abb. 55, Kap. 4.5.3). Alle Wasserarme der natürlichen Parthe werden lediglich bei 
Hochwasser genutzt, während das Gewässer bei Mittelwasser mäandriert und nur eine Rinne 
ausfüllt. Es gibt nach GLASER (2012: 165) kein festes Gewässerbett, sondern mehrere flache 
Tiefenlinien, welche immer wieder verlagert werden. Braided-River-Systeme entstehen 
aufgrund stoßweißer Wasserführung mit großen Sedimentzulieferungen (GLASER 2012: 165). 
Im Detail ist im Fall der Parthe und ihren sandigen Substraten davon auszugehen, dass diese 
einem anastomosierenden Gerinne als Untertyp des Braided River folgte.  
Wie bereits mehrfach in Kap. 4.5 und Kap. 4.6 deutlich gemacht, ist das rekonstruierte Tal der 
Weißen Elster im Untersuchungsgebiet aufgrund der geringen Punktdichte und 
anthropogenen Störungen mit Unsicherheiten behaftet (s. Kap. 4.6.2 und Kap. 4.6.3). Dies 
wird in Abb. 63 durch die Darstellung der Stadtmauer mit -graben noch einmal besonders 
deutlich. Denn der modellierte Oberflächenabfluss im Teiluntersuchungsgebiet »Weiße 
Elster« folgt weitestgehend der Tiefenlinie des ehemaligen Stadtgrabens im Modell. Demnach 
ist es nicht möglich für das Untersuchungsgebiet den genauen Verlauf der Weißen Elster zu 
rekonstruieren. Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass im Fall eines Hochwassers die 
gesamte Fläche der etwa 2 km breiten Weißen Elsteraue geflutet war (MOTHES 1872: 223; 
TINAPP et al. 2016b: 318). Dies schließt das Untersuchungsgebiet mit ein. Laut GREBENSTEIN 
(1980: 7) floss die Weiße Elster ursprünglich etwa einen Kilometer vom Stadtzentrum entfernt 
(s. Kap. 2.1.5). Dies ist anhand des DGM BASIS, wo der Oberflächenabfluss nach Westen 
fließt, zu erahnen (s. Abb. 60, Kap. 4.6.1). Demnach ist für eine Klärung des wahrscheinlichen, 
ursprünglichen Weiße Elster-Verlaufes eine Ausdehnung des Untersuchungsgebietes nach 
Westen notwendig.  
Der Übergang von der Parthe in die Weiße Elster verlief vermutlich, wie bereits in Kap. 2.1.5 
erläutert, verschleppt. Infolgedessen ist die in Abb. 63 dargestellte Mündung der Parthe in die 




Weiße Elster aus den oben genannten Gründen unter Vorbehalt zu betrachten. In Kap. 2.1.5 
sind bereits die wichtigsten Fakten zur Weißen Elster, Parthe und deren Zusammenfluss 
beschrieben. Auf Grundlage der vorliegenden Dissertationsergebnisse ist es nun möglich eine 
Ergänzung durch folgende Sachverhalte vorzunehmen.  
Laut GREBENSTEINS (1984: 9) ist, wie bereits in Kap. 2.1.4.2 erläutert, die Parthe in ihrem 
natürlichen Verlauf am Südrand ihrer fast 400 m breiten sumpfigen Niederung geflossen. Dies 
entspricht in etwa dem Bereich im Untersuchungsgebiet zwischen Brühl und Uferstraße. Nach 
TINAPP et al. (2016b: 319) lag der ursprüngliche Parthelauf jedoch im Bereich der heutigen 
Gerberstraße und bog nördlich des Hallischen Tors nach Westen um und floss der Weißen 
Elster zu.  
Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse ist davon auszugehen, dass die Parthe eher einen 
nördlicheren Verlauf nahm als bisher angenommen (s. Abb. 63). Dennoch kann auf Basis der 
Ergebnisse in Abb. 55, Kap. 4.5.3 nicht ausgeschlossen werden, dass es nicht auch zu 
temporärem Oberflächenabfluss im Falle eines Hochwassers entlang des Brühls kam. Aber 
es bestätigten auch die Ergebnisse von TINAPP et. al. (2016b: 319), dass die Parthe im Bereich 
des Hauptbahnhofes bereits seit 2.000 Jahren nicht mehr geflossen ist und zu versumpfen 
begann (s. Abb. 62, Kap. 4.6.3). Zusätzlich decken sich die Ergebnisse mit den 
Beobachtungen von REPPIN (1872: 65), nach denen die Leute noch in den 1830er Jahren auf 
den Parthewiesen einsanken, da sich dort zahlreiche „Quellen“ befanden, welche den Boden 
erweichten. Die gesamte Fläche vom Brühl entlang zum Richard-Wagner-Platz, die 
Pfaffendorfer Straße, Gerberstraße, der Hauptbahnhof bis in die Nähe von Schönefeld war 
Sumpf (s. Kap. 2.1.5.2 und Kap. 2.2.4, REPPIN 1872: 65).  
Des Weiteren schreiben GREBENSTEIN (1984: 9; 1959: 14) und KÜAS (1976: 256), dass um das 
Jahr 1160 im Bereich der heutigen Reichsstraße ein 0,75 m hoher Damm aufgeschüttet wurde, 
um die Parthe nach Norden zu verlegen, damit die Partheaue besser überquert werden kann 
(s. Abb. 24, Kap. 2.2.4). Dass dies zu hinterfragen sei, schrieb bereits TINAPP (2016b: 319; 
2015a: 30) (s. Kap. 2.1.5.2 und Kap. 2.2.3). Außerdem können weder ein Damm noch eine 
durch die Gewässerumleitung verursachte Vertiefung im Relief anhand der Ergebnisse in Abb. 
63 nachvollzogen werden. Denn im Relief des DGM 1015 müssten sich, ähnlich wie beim 
Stadtgraben in Abb. 61, Kap, 4.6.2 und Abb. 62, Kap. 4.6.3 oder dem Verteidigungsgraben 
der »urbs Libzi« in Kap. 4.4.1.3, zumindest ansatzweise die von GREBENSTEIN (1984: 9) und 
KÜAS (1976: 256) beschriebenen Maßnahmen in der Partheaue widerspiegeln.  
Übereinstimmend mit den Ergebnissen von GREBENSTEIN (1984: 9) ist der in Abb. 63 
dargestellte Verlauf der Parthe dahingehend, dass dieser topographisch entlang des 
Naturkundemuseums (Lortzingstraße 3) führte. Dabei ging GREBENSTEIN (1984: 9) jedoch 




davon aus, dass die Parthe am Naturkundemuseum wieder in ihren ursprünglichen Lauf 
verlegt wurde (s. Abb. 24, Kap. 2.2.4). Nach dem aktuellen Stand der Forschung lässt sich 
schlussfolgern, dass eine Verlegung der Parthe nach Norden nicht notwendig gewesen und 
auch, wie bereits erläutert, mit anderen Fakten nicht belegbar ist (s. Abb. 63). Entsprechend 
der Ergebnisse der vorliegenden Arbeit in Kap. 4.6.2, Kap. 4.6.3 und Abb. 63 lässt sich 
folgendes Bild der Landschaftsgenese zeichnen.  
Zu Beginn des Holozäns lag im DGM BASIS der Schwerpunkt des Oberflächenabflusses im 
Untersuchungsgebiet in etwa auf der heutigen Höhe der Humboldtstraße (s. Abb. 60a, Kap. 
4.6.1). Im Bereich der Pfaffendorfer Straße bog die Parthe nach Norden ab, um dann ab der 
Uferstraße, Ecke Lortzingstraße wieder einen südlicheren Verlauf Richtung Westen in das 
Weiße Elstertal einzunehmen. Im DGM 1015 ist ein veränderter Lauf der Parthe im Vergleich 
zum DGM BASIS ersichtlich (s. Abb. 60b, Kap. 4.6.1 und Abb. 63). Demzufolge floss die 
Parthe im Untersuchungsgebiet um das Jahr 1015 aus nordöstlicher Richtung kommend 
(Gerberstraße/Uferstraße) zum Naturkundemuseum. Dort durchbricht die Parthe einen bis zu 
2 m erhöhten Bereich in der Aue, welcher aus Lehm/Auenlehm besteht (s. Abb. 62, Kap. 4.6.3). 
Diese Erhöhung erstreckt sich im Übergangsbereich zwischen Weiße Elster- und Partheaue 
im heutigen Stadtgebiet, zwischen der Löhr- und Pfaffendorferstraße sowie im Umfeld der 
Humboldtstraße zwischen Pfaffendorfer- und Lortzingstraße (s. Abb. 63). Der nördlichere 
Bereich der Aufschüttungen in der Humboldtstraße ist bei den archäologischen Grabungen u. 
a. von KÜAS (1976: 175 ff.) ausführlich dokumentiert, wo slawische Siedlungsspuren auf einer 
Höhe von etwa 107,5 m ü. NHN nachgewiesen werden konnten (s. Kap. 2.2.3 und Abb. 63, 
Grabung D).  
Damit die Genese der Auenlehmaufschüttungen im Übergangsbereich zwischen dem Weiße 
Elster- und Parthetal erklärt werden kann, ist es wichtig, folgende, in Kap. 2.1.5 erläuterte, 
topographische Gegebenheiten zu berücksichtigen. 
• Das Tal der Weißen Elster knickt im Untersuchungsgebiet nach Westen ab (s. Abb. 7a, 
Kap. 1.4).  
• Insgesamt ist das Relief sehr flach und es ist kaum Gefälle vorhanden (GREBENSTEIN 
1959: 5).  
• Die Weiße Elster hat eine höhere Fließgeschwindigkeit als die Parthe (GREBENSTEIN 
1959: 7).  
Demnach drängt sich die Interpretation auf, dass es im Übergangsbereich zwischen dem 
Weiße Elster- und dem Parthetal, insbesondere bei Hochwasser, zum einen aufgrund der 
Biegung Richtung Westen zum Rückstau der Weißen Elster kam und zum anderen die Parthe 
durch die schneller fließende Weiße Elster rückgestaut wurde. Dadurch ergab sich eine 




vermehrte Anschüttung von Sedimenten im Übergangsbereich der beiden Täler (AHNERT 
2015: 220). Infolgedessen kam es auch zu einer Verlegung der Oberflächenabflüsse im 
Zeitraum zwischen dem DGM BASIS und dem DGM 1015. Des Weiteren hatte die 
uferdammähnliche Aufschüttung zumindest zeitweise einen Wasserstau der Parthe zur Folge. 
Dies führte östlich der Aufschüttungen dazu, dass das Wiesengelände entlang des Brühls 
versumpfte, was sich mit den Beschreibungen von KÜAS (1976: 229), GREBENSTEIN (1981: 8), 
REPPIN (1872: 65) und TINAPP et al. (2016b: 318) deckt sowie in Abb. 62b, Kap. 4.6.3 anhand 
der dargestellten Oberflächensedimente des DGM 1015 ersichtlich ist.  
Leider ist es aufgrund der zeitlich zu gering aufgeschlüsselten Archive bisher nicht möglich 
eine genaue zeitliche Einordnung der teilweise gegliederten Auenlehmakkumulationen 
vorzunehmen (s. Kap. 2.2.3, FUHRMANN 1999: 15). Grundsätzlich kann nicht ausgeschlossen 
werden, dass die untersten Sedimentschichten bereits weichselzeitlich und somit 
Hochflutlehme sind (s. Kap. 2.1.3). Um dies nachzuweisen, sind weitere Bohrungen und 
Sedimentanalysen notwendig. Dank TINAPP et al. (2016b: 318) kann zumindest gesagt 
werden, dass eine Vernässung des Parthetalbodens im Jungholozän und mit der Zeitenwende 
eine Versumpfung des Geländes vor dem Hauptbahnhof einsetzte, welche bis ins 
Spätmittelalter anhielt (s. Kap. 2.1.3 und Kap. 2.1.4). Des Weiteren ist es auf Grundlage des 
DGM 1015 möglich mit Gewissheit zu sagen, dass der Bereich zur Humboldtstraße bereits vor 
dem Jahr 1015 eine Erhebung in der Aue darstellte (s. Abb. 63). Dies belegen auch die 
slawischen Siedlungsfunde der archäologischen Grabungen D und L-47 (s. Kap. 2.2.3).  
Als besondere Erkenntnis lässt sich somit abschließend festhalten, dass mit großer 
Wahrscheinlichkeit, basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Dissertation, keine 
anthropogene Laufverlegung der Parthe im Hochmittelalter stattfand und die Interpretationen 
von GREBENSTEIN (1984: 9; 1959: 14) und KÜAS (1976: 256) nicht bewiesen werden können. 
Es drängt sich aufgrund der rekonstruierten topographischen Verhältnisse die Tatsache auf, 
dass es durch natürliche Prozesse zu einer Aufschüttung von Lehmen im Bereich der heutigen 
Pfaffendorferstraße kam, wodurch aufgrund der stauenden Wirkung eine Versumpfung der 
Parthe einsetzte (s. Abb. 62b, Kap. 4.6.3). Diese These wird mit der Beantwortung der 









Welche raumbezogenen Gunstfaktoren könnten bei der Siedlungsplatzwahl eine Rolle 
gespielt haben? Dies beinhaltet die Frage, ob es reliefbedingt möglich ist, dass eine 
ältere/weitere Burg nördlich der »urbs Libzi« existiert hat (s. Abb. 1 und Abb. 2, Kap. 
1.2)? 
Als besonders günstig für die frühe Siedlungsplatzwahl hat sich die etwas erhöhte Spornlage 
des heutigen Matthäikirchhofs in der ehemaligen Auenlandschaft des Untersuchungsgebietes 
erwiesen (s. Abb. 18, Kap. 2.2.1). Dies ist, wie bereits in Kap. 2.2.3 erläutert, insbesondere 
durch den Schutz vor Hochwasser begründet. Vergleicht man in Kap. 4.1.2.4 Abb. 31g und 
Abb. 31f und Abb. 32g und Abb. 32f miteinander, wird deutlich, dass sich auch das Relief auf 
dem Geländesporn trotz veränderter Bebauung bis heute kaum verändert hat. Das Plateau, 
auf dem sich die »urbs Libzi« einst befunden hat, ist bis heute als deutliche Reliefeinheit 
erkennbar.  
Zusätzlich hat sich direkt am gegenüber liegenden Partheufer laut KÜAS (1976: 233) eine 
Zwillingssiedlung der »urbs Libzi« befunden. Denn KÜAS (1976: 175 ff.) wies in der 
Humboldtstraße (Grabung D), wie bereits in Kap. 2.2.3 erläutert, eindeutig slawische 
Siedlungsspuren auf einer mehrere Meter mächtigen Schicht aus Auenlehm nach (s. Abb. 63 
und Kap. 2.2.3, FUHRMANN 1999: 15). Durch die Untersuchungen von KÜAS (1976: 175 ff.) in 
der Humboldtstraße konnte durch Profilbeobachtungen der Westrand einer slawischen 
Siedlung und deren Ausdehnung um 90 m nach Osten nachgewiesen werden (s. Abb. 63, 
Grabung D). Außerdem erfolgte 1997 durch die Grabung L-47 des LfA, auf dem Grundstück 
Humboldtstraße 9/11, der Nachweis für eine Ausdehnung der slawischen Siedlung um 35 m 
nach Norden (s. Abb. 63, KOCH 2007: 44).  
Bei der Grabung L-215 konnte anhand des Befundbildes nachgewiesen werden, dass dieser 
Bereich in der heutigen Pfaffendorfer Straße nicht mehr zum slawischen Siedlungsgebiet 
gehörte, aber zu einer unmittelbaren Aktivitätszone (s. Abb. 63 und Kap. 2.2.3). Dies legt die 
zahlreiche frühmittelalterliche Keramik in jüngeren Befunden nahe (SCHUG 2017a: 11). Des 
Weiteren ist laut SCHUG (2017a: 11) anzunehmen, dass in der Frühgeschichte Leipzigs die 
Grabungsfläche L-215 als tiefer Geländeeinschnitt zwischen der »urbs Libzi« und einer 
slawischen Siedlung in der Humboldtstraße wahrnehmbar war, was in Abb. 63 klar zu sehen 
ist. Dadurch wird außerdem noch einmal die Validität des DGM 1015 bestätigt. 
Des Weiteren gab es 1997 durch das LfA eine archäologische Grabung in der Pfaffendorfer 
Straße 20 (L-53, s. Abb. 63). Dort konnte durch die Archäologin Frau MAREŠOVÁ slawische 
Keramik auf einer Höhe von 104,7 m ü. NHN nachgewiesen werden. Dieser Bereich liegt, wie 
die Grabung L-215, abseits von dem durch KÜAS (1976: 175 ff.) dokumentierten slawischen 
Fundkomplex, etwas tiefer in der Aue. Außerdem ist die dokumentierte slawische Keramik 




lediglich eingemischt, weshalb aus Sicht der Autorin, ähnlich wie die Grabung L-215, eine 
Aktivitätszone vermutet werden kann.  
In Abb. 63 ist ersichtlich, dass der von KÜAS (1976: 258 f.) vermutete Bereich der 
»Zwillingssiedlung« von Seitenarmen der Parthe umgeben ist. Bei der Grabung L-215 konnte 
in Nord-Süd-Richtung tatsächlich ein linearer Graben nachgewiesen werden, welcher laut 
SCHUG (2017a: 14) sehr wahrscheinlich die Verlängerung des von KÜAS (1976: 176 ff.) in der 
Humboldtstraße vorgefundenen Schutzgrabens ist. Der lineare Verlauf und die gleichmäßige, 
steilschräge Westwandung sprechen für ein anthropogen geschaffenes Grabenwerk. Die 
Schlammablagerungen mit Süßwasserschnecken (Posthornschnecke, Gemeine 
Tellerschnecke, Gemeine Schnauzenschnecke), welche auf ein flaches, langsam fließendes 
Gewässer deuten, sprechen jedoch eher für einen ursprünglichen Parthelauf (SCHUG 2017a: 
10). Zusätzlich ist in Abb. 24, Kap. 2.2.4 dieser Graben vermutlich von GREBENSTEIN (1984: 
30) als Abzugsgraben vermerkt. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen legen 
nahe, dass es sich bei dem mehrfach als Graben dokumentierten Gewässer eher um einen 
Seitenarm der Parthe gehandelt haben könnte.  
All diese Angaben zusammen mit den topographischen Gegebenheiten in Abb. 63 lassen die 
Schlussfolgerung zu, dass das umliegende Gelände der »Grabung D« räumlich zu begrenzt 
ist, um eine mit der »urbs Libzi« vergleichbare, etwa 4 ha große Burg zu beherbergen (s. Kap. 
2.2.2). Demnach können anhand der vorliegenden Ergebnisse die Mutmaßungen von KÜAS 
(1976: 232) und KOCH (2007: 44) nicht bestätigt werden.  
Aus Sicht der Autorin ist unter Anbetracht der Abb. 63 die Auffassung von MÜLLER (1952: 11), 
dass die »Alte Burg« bzw. die »Alte Brücke« (heute Lortzingstraße) selbst keine Burg, sondern 
ein „suburbium“ (d. h. Burgvorort) der »urbs Libzi« war, durchaus plausibel. Demnach 
erstreckte sich das »suburbium« von der heutigen Löhrstraße, vielleicht sogar Nordstraße, 
beidseits des Tröndlinrings, im Zuge der Pfaffendorfer Straße bis hin zur Humboldtstraße und 
endete in einem Rundling, welcher von Weiße Elster und Parthe umflossen wurde (MÜLLER 
1952: 16).  
Nichtsdestotrotz bleibt nach WESTPHALEN (2015d: 68) aus archäologischer Perspektive 
aufgrund der unscharfen Datierung die Frage im Raum stehen, ob die in Abb. 2, Kap. 1.2 
dargestellten Siedlungen zeitgleich bestanden haben oder aufeinanderfolgten (s. Kap. 2.2.3). 
Nach KOCH (2007: 138) scheint die nördlichere Siedlungsstruktur im Untersuchungsgebiet 
bereits im 10. Jh. oder spätestens zu Beginn des 11. Jh. aufgegeben worden zu sein. KOCH 
(2007: 138) vermutet, dass die Aufgabe der nördlicheren Siedlung im Zusammenhang mit der 
Gründung der deutschen Burg oder mit kriegerischen Ereignissen einhergeht. Es ist jedoch 
auch denkbar, dass klimatische Verhältnisse zu einer Aufgabe der Siedlung in der 




Humboldtstraße geführt haben können. Nach GLASER (2008: 61) gab es zu Beginn des 11. Jh. 
immer wieder kalte und nasse Sommer, wie z. B. 1012, 1017, 1018 und 1041 bis 1060. Infolge 
der Serie schlechter Ernten kam es zu einer Teuerung. Im weiteren Verlauf traten Hungersnöte 
und Krankheiten auf, weshalb schließlich viele Bauern ihre Dörfer verließen (GLASER 2008: 
61). Schlechte Witterungsverhältnisse und vermehrte Hochwässer mit steigendem 
Grundwasser können auch zu einer Aufgabe des Rundlings in der Aue geführt haben.  
Für den östlichen Bereich des Untersuchungsgebietes und den als Untersuchungsobjekt 
ausgesparten östlichen Bereich der Innenstadt kann zusammengefasst werden, dass 
aufgrund von ungünstigen Bodenbedingungen eine spätere Besiedlung einsetzte. Zum 
Beispiel äußert sich REPPIN (1872: 66 f.) zum Bodensubstrat und erwähnt dabei u. a., dass 
von der Ritterstraße bis zum Markt durchgängig „schlechtes Erdreich“ in Form von Lehm, Lettig 
und Kies vorliegt. In diesem Zusammenhang drängt sich die Erkenntnis auf, dass aufgrund 
der oberflächennah anstehenden Grundmoräne und fehlenden weichselzeitlichen Sedimenten 
das Areal weniger siedlungsgünstig als auf dem Matthäikirchhof war. Dies wird auch durch 
das archäologische Befund- und Fundspektrum bestätigt. KOCH (2007: 183) fasste zusammen, 
dass beim Umbau des Haupthauses für Karstadt in der Petersstraße und dem Bau des 
Einstieges für den S-Bahn-Tunnel auf dem Wilhelm-Leuschner-Platz sowie auf dem Marktplatz 
(Grabung „Nordkopf“) nach Mitteilung der Ausgräber bis auf wenige vorgeschichtliche Funde 
die jüngsten Funde aus dem Spätmittelalter sind (s. Abb. 1, Kap. 1.2). Demnach kann auch 
angenommen werden, dass im östlichen Bereich des Untersuchungsgebietes die 
weichselzeitliche Deckschicht sehr geringmächtig vorhanden war und deswegen heute nicht 
dokumentiert werden kann. Beispielsweise schreibt auch LESER (2003: 304, 317 ff.), dass bei 
der Formbildung des Reliefs durch äolische Prozesse durchaus lokale Unterschiede auftreten 
können. Infolgedessen ist es sehr wahrscheinlich, dass die von HÄNDEL und WINDISCH (1982: 
1103) angenommene Erosion des weichselzeitlichen Sandlösses durch ältere Bebauung im 
Osten des Untersuchungsgebietes kaum stattgefunden hat. Schlussfolgernd wird somit noch 
einmal die Validität der Paläomodelle bestätigt, da davon ausgegangen werden kann, dass 
die in Abb. 62, Kap. 4.6.3 rekonstruierten Oberflächensedimente tatsächlich so anstanden. 
In welchem Bereich der Auen war eine Querung zur Zeit der »urbs Libzi« besonders 
günstig? 
Aus Sicht der Autorin war, anhand Abb. 63, topographisch eine Querung der Aue auf dem 
wenige Meter erhöhten Bereich aus Auenlehm, im Übergang zwischen Weiße Elster- und 
Parthetal, günstig. Diese Erhöhung erstreckt sich, wie unter der ersten Fragestellung 
beschrieben, im heutigen Stadtgebiet zwischen der Löhr- und Pfaffendorfer Straße sowie im 
Umfeld der Humboldtstraße zwischen Pfaffendorfer- und Lortzingstraße (s. Abb. 63). Mittels 
archäologischer Grabungen konnten in dessen Umfeld auch eine Aktivitätszone 




nachgewiesen werden (s. oben, MAREŠOVÁ 1997; SCHUG 2017a: 11). Ein weiteres Indiz für 
die Aktivitätszone ist ein von KRETZSCHMAR (o.J.: 805) erwähnter slawischer 
Knochenkammfund (10. Jh. bis 11. Jh.) im Moorboden vor dem Alten Theater (heute Richard-
Wagner-Platz) in einer Tiefe von 4 m.  
Nachdem mit dem Ende der Völkerwanderungszeit auch eine kühle und niederschlagsreiche 
Periode endete, gab es im Zeitraum zwischen 950 bis 1250 ein mittelalterliches Klimaoptimum 
(s. Kap. 2.1.1, GLASER 2012: 58). Demnach bestand zur Zeit der »urbs Libzi« ein Klima-
Maximum, in dem die Temperaturen im Durchschnitt 1°C bis 1,5°C höher waren als heute (s. 
Kap. 2.1.1, JÄGER 1994: 26). Bei warmem Klima war auch der Grundwasserspiegel in den 
Auen niedriger. Nach GREBENSTEIN (1959: 4) können Grundwassersenkungen um bis zu 3 m 
eingetreten sein. Demnach ist davon auszugehen, dass insbesondere in dem leicht erhöhten 
Bereich der Aue wenig Gefahr durch Hochwasser bestand (s. Abb. 63). Dies änderte sich mit 
zunehmend kälter werdendem Klima, welches im Spätmittelalter als „Kleine Eiszeit“ bekannt 
ist (s. Kap. 2.1.1, HERRMANN 2016: 183). Die Grundwasserspiegel und auch die 
Oberflächenabflüsse erhöhten sich, wodurch es zu einer Überlagerung der slawischen 
Siedlungsfunde mit Auenlehm kam. Dies zeigte sich z. B. bei der Grabung-D, wo laut KÜAS 
(1976: 176) die slawischen Schichten wiederum durch Auenlehm überdeckt worden sind, 
welcher vermutlich bei einem Hochwasserereignis in der ersten Hälfte des 14. Jh. abgelagert 
wurde (s. Abb. 15, Kap. 2.1.5.1 und Kap. 2.2.3).  
Grundsätzlich kann somit zusammengefasst werden, dass eine Querung der Aue, wie in Abb. 
63 dargestellt, sehr wahrscheinlich entlang der Auenaufschüttungen zwischen dem Übergang 
vom Parthe- in das Weiße Elstertal erfolgte. Eine ähnliche Situation deutete WESTPHALEN 
(2015b: 68) an (s. Abb. 7, Kap. 1.4). Dabei muss die in Abb. 7, Kap. 1.4 dargestellte Straße 
Richtung Eilenburg anhand der hier vorliegenden Ergebnisse noch einmal hinterfragt werden, 
da eine Querung beim heutigen Hauptbahnhof aufgrund des seit der Zeitenwende 
versumpften Geländes unwahrscheinlich ist (s. Abb. 62, Kap. 4.6.3, TINAPP et al. 2016b: 318). 
Nachdem die räumlichen Faktoren im Untersuchungsgebiet für die Besiedlung dargestellt sind, 
werden im Folgenden die anthropogenen Einschnitte im Relief betrachtet. 
In welchem Ausmaß hat der Mensch sein Umfeld und somit das Relief für das Bild der 
heutigen Stadt Leipzigs verändert? Anders gefragt, ist die Führung der heutigen 
Straßen in ihren S-förmigen Linien durch die ursprüngliche Geländeform bedingt? 
Als »Kristallisationspunkt« der Stadt Leipzig kann laut KOCH (2007: 138) die »urbs Libzi« auf 
dem heutigen Matthäikirchhof bezeichnet werden (s. Kap. 2.2.3). Untersuchungen von SCHUG 
(2014: 247) zeigten, dass ein linearer, nordostwärts-orientierter Grabenverlauf den natürlichen 
Geländesporn abriegelte und damit das Vorburggelände nach Osten abgrenzte (s. Abb. 63). 




Wie bereits ZEISSLER (1964: 108) bei seinen Untersuchungen feststellte, hat in dem 
Verteidigungsgraben kein Wasser gestanden. Dies bestätigen auch neue geoarchäologische 
Untersuchungen, bei denen noch einmal nachgewiesen werden konnte, dass der Graben einer 
Nutzung als Weideland unterlag (HEINRICH et al. 2015: 53; WINKLER 1998: 17). Eine endgültige 
Planierung des Grabens fand vor 1111 statt. Die Verfüllung ist größtenteils intentionell und 
enthielt ausschließlich Keramik des 11. Jh. (TINAPP et al. 2016a: 322).  
Die heutige Hainstraße gilt als eine der ältesten Straßen Leipzigs und wird aufgrund ihres 
unregelmäßigen Verlaufes oft als Teilstück der »via imperii« betrachtet. Laut SCHUG (2014: 
249) wird dadurch widersprochen, dass der Verlauf der Hainstraße keinen Bezug zum Graben 
nimmt, sondern diesen im spitzen Winkel schneidet und sie damit auch stratigraphisch deutlich 
jünger ist. Der Graben war somit zur Entstehungszeit der Hainstraße verfüllt (WINKLER 1993: 
115). Außerdem beweisen Befunde auf dem Grundstück Große Fleischergasse 7, dass die 
Flucht der Großen Fleischergasse weiter westlich gelegen haben muss. Die Grabung L-182 
(Hainspitze) bestätigt damit die Schlussfolgerung der Grabung L-01 auf dem Barthelshof, dass 
im späten 12. Jh. mit der Neuanlage der Hainstraße und straßenseitig ausgerichteten 
Fachwerkhäusern eine Stadterweiterung mit neuer Struktur geschaffen wurde (WESTPHALEN 
1995: 166 ff.; WESTPHALEN 2015d: 69).  
Demnach kann zusammengefasst werden, dass man sich seit jeher bei der Siedlungsanlage 
am Relief orientiert hat. Nachdem man die Siedlung der »urbs Libzi«, wie in Abb. 63 ersichtlich, 
an der schmalsten Geländestelle nach Osten absicherte, erfolgte im Rahmen der frühen 
Stadterweiterung eine Öffnung und vollständige Neustrukturierung der Siedlung. Diese 
Siedlungsstruktur, welche im heutigen Stadtbild noch ersichtlich ist, zeigt im Umfeld des 
Matthäikirchhofes eine S-förmige Führung der Straße, welche der Geländeform folgt (s. Abb. 
1 und Abb. 2, Kap. 1.2, MÜLLER 1955: 19).  
Im Verlauf der vorliegenden Dissertation kam für die Autorin außerdem die Frage auf, ob die 
Einbuchtung des Reliefs im Bereich des Neuen Rathauses bereits ursprünglich vorhanden 
oder ausschließlich anthropogen verursacht ist (s. Abb. 63)? Generell kann für das 
Untersuchungsgebiet und seine Entwicklung festgehalten werden, dass es nach 1015 zu 
zahlreichen anthropogenen Einschnitten durch Brunnen, Lehmentnahmegruben, Keller, 
Gräben etc. kam (s. Kap. 4.4.1.3). Dennoch erfolgte größtenteils, wie oben beschrieben, bei 
der Siedlungsgestaltung eine Orientierung am Relief. Demnach ist es wahrscheinlich, dass die 
Einbuchtung im DGM 1015 im Teiluntersuchungsgebiet des »Neuen Rathauses« bereits 
ursprünglich vorhanden war und durch die Bebauung, ähnlich wie die Erosionskante auf dem 
Matthäikirchhof, lediglich verschärft wurde (s. Kap. 4.1.1.3).  




Weitere wichtige anthropogene Eingriffe in das Relief stellen die bereits mehrfach erwähnten 
wasserbaulichen Maßnahmen dar (s. Kap. 2.2.4). Damit dies noch einmal abschließend im 
Kontext des DGM 1015 betrachtet werden kann, sind in Abb. 63 die ehemaligen 
Mühlenanlagen im Untersuchungsgebiet mit dargestellt.  
In Abb. 63 ist offensichtlich, dass die Mühlen weitestgehend an den rekonstruierten 
Oberflächenabflüssen für das Jahr 1015 liegen. Lediglich die Angermühle stellt eine 
Ausnahme dar, welche jedoch erst im Jahr 1260 im Stadtbrief erwähnt wird (LÜBKE 1994: 35). 
Die älteste Leipziger Wassermühle ist die Barfußmühle. Es wird vermutet, dass ihre Anlage 
eng verbunden ist mit dem Bau der »urbs Libzi« um 930 (KÜAS 1976: 236). Ihr Obergraben ist 
von der Pleiße abgezweigt, welche durch ein Überfallwehr, das Kuhstrangwehr, abgesperrt 
wurde. Der Untergraben mündete in die Parthe (s. Abb. 24, Kap. 2.2.4). Dafür musste das 
Wasser mit Hilfe eines Mühlgrabens in die Nähe des Hochufers unterhalb der »urbs Libzi« 
herangeführt werden (KÜAS 1976: 236). Beim Bau der Thomasmühle um 1165 nutzte man den 
Obergraben der Barfußmühle und erhöhte das Kuhstrangwehr. Nach der Zerstörung im 2. 
Weltkrieg ist die Thomasmühle nicht wieder instandgesetzt worden. Infolgedessen kann 
gesagt werden, dass die Tiefenlinie im DGM 1015 entlang des ehemaligen Stadtgrabens 
durchaus um das Jahr 1015 schon bestanden haben könnte und durch dessen Anlage noch 
verschärft wurde (s. Abb. 63). Demnach ist dies eine nochmalige Bestätigung für die Validität 
des DGM 1015.  
In Bezug auf die Gerbermühle an der Parthe ist in Abb. 63 ersichtlich, dass diese nach den 
hier vorliegenden Ergebnissen bereits direkt an der Parthe liegt. Die Parthemühle wird 
erstmalig im Jahr 1351 schriftlich erwähnt und eine Gerbersiedlung in diesem Bereich um das 
Jahr 1540 (s. Kap. 2.2.4, GREBENSTEIN 1959: 15; SCHUG 2017b: 12). Grundsätzlich ist es, wie 
TINAPP et al. (2016b: 319) bereits andeuteten, möglich, dass es erst im Spätmittelalter bzw. in 
der Neuzeit in diesem Bereich zu einer Laufkorrektur der Parthe bzw. zu einer anthropogenen 
Veränderung der Erdoberfläche kam. Um dies mit größerer Sicherheit zu klären, ist es 
notwendig die in Anl. 4a gesammelten Daten mit Fokus auf das Spätmittelalter/Neuzeit 
auszuwerten. So kann eine weitere Geländeoberfläche generiert werden. Außerdem kann in 
den Randbereichen eine verbesserte Rekonstruktion des Partheverlaufes erzielt werden, 
indem eine Erweiterung des Untersuchungsgebietes erfolgt. 
Grundsätzlich ist mittels Abb. 63 für das Spätmittelalter zu sagen, dass mit der Errichtung von 
Stadtmauer- und graben die Partheaue im Bereich des heutigen Brühls offensichtlich urbar 
gewesen sein muss. Auch KÜAS (1983: 20) schreibt, dass der Brühl nachweislich nicht sumpfig 
war. Dies bestätigen weiterhin die in Abb. 62, Kap. 4.6.3 dargestellten, überwiegend sandigen 
Substrate am Brühl. Eine Versumpfung des Talbodens setzte erst mittig der Partheaue ein (s. 
Abb. 62, Kap. 4.6.3). Diese guten Besiedlungsbedingungen der Partheaue am heutigen Brühl 




sind vermutlich durch das mittelalterliche Klimaoptimum (950 bis 1250 n. Chr.) noch bestärkt 
worden (s. Kap. 2.1.1, JÄGER 1994: 29).  
Auffällig ist in Abb. 63 außerdem die Lage der »Hallischen Pforte« der ehemaligen 
Befestigungsanlage, welche sich in einer Tiefenlinie im DGM 1015 befindet. Dies zeigt der auf 
dem Modell basierende, kalkulierte Verlauf des bevorzugten Oberflächenabflusses vom 
Teiluntersuchungsgebiet »Innenstadt« in die Partheaue (s. Abb. 63). Jedoch lassen die, wie 
in Abb. 61, Kap. 4.6.2 dargestellten, vielfältigen Veränderungen im Relief zwischen dem DGM 
1015 und DGM 2 keine Rückschlüsse auf eine differenzierte Interpretation zu. Dafür bedarf es 
weiterer Modelle, um eine zeitlich bessere Auflösung der Veränderungen von 1015 bis heute 
zu erhalten.  
Generell sind im Hinblick auf die mittelalterliche Entwicklung der Stadt Leipzig zusätzliche 
Analysen notwendig. Insbesondere könnte die Simulation von Überflutungsbereichen bei 
verschiedenen Hochwasserständen im Untersuchungsgebiet aufschlussreich für die frühe 
Siedlungsentwicklung der Stadt Leipzig sein.  
Es kann auf großer Maßstabsebene erprobt werden, ob eine derzeit nicht vorhandene 
detailgetreue, flächige Abbildung der geomorphologischen bzw. geologischen 
Gegebenheiten im Zentrum Leipzigs zu schaffen ist, welche mit den bisherigen 
Forschungen z. B. von CREDNER (1883), HÄNDEL UND WINDISCH (1982) sowie EISSMANN 
(1998) verglichen wird.  
Diese Zielsetzung ist bereits in Kap. 4.6.3 ausführlich in Text und Bild beantwortet. Demzufolge 
ist es gelungen mit den vorliegenden Ergebnissen der Dissertation einen Erkenntnisgewinn zu 
generieren.  
Die großmaßstäbigste geologische Karte, welche es für das Untersuchungsgebiet gibt, ist in 
Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 dargestellt. Demnach ist es möglich für Abb. 62b, Kap. 4.6.3 zu sagen, 
dass die in Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 abgebildeten geologischen Raumeinheiten des 
Geschiebelehmrückens im Osten, sowie die Täler der Weißen Elster und Parthe im 
Untersuchungsgebiet klar widergespiegelt werden. Folglich sind die Ergebnisse des DGM 
1015 auch räumlich valide. Zusätzlich ist durch die Integration der Paläooberflächenformen 
sowie der entsprechenden wahrscheinlichen Oberflächenabflussakkumulationen eine 
Erweiterung des bisherigen Kenntnisstandes im Untersuchungsgebiet durch das DGM 1015 
gelungen. 
Für das DGM BASIS ist die verfügbare Lithofazieskarte des Quartärs im Maßstab 1: 50.000 
für den untersuchten Ausschnitt zu kleinmaßstäbig. Außerdem sind in dieser Karte die 
fluviatilen Bildungen der Weichselkaltzeit mit den Bildungen des Holozäns graphisch 




zusammengefasst (EISSMANN und TREVINARUS 1973). Dadurch wird eine nuancierte Analyse 
der ehemaligen geologischen Verhältnisse erschwert. Infolgedessen bieten die dargestellten 
Ergebnisse in Abb. 62a, Kap. 4.6.3 einen klaren Erkenntnisgewinn für den Zeitraum zu Beginn 
des Holozäns.  
Mit computergestützten Methoden kann geklärt werden, wie hoch der Flurabstand 
zwischen dem Ausgangs- und dem heutigen Relief in Metern ist. In diesem Kontext stellt 
sich die Frage, ob es möglich ist natürliche von anthropogenen Prozessen zu trennen 
und diese zeitlich aufzuschlüsseln? 
Diese Frage ist ausführlich in Kap. 4.6.2 mit Bild und Text beantwortet. Demnach fand seit 
Beginn des Holozäns bis heute eine Aufschüttung von durchschnittlich 4,5 m im 
Untersuchungsgebiet statt (s. Abb. 61c, Kap. 4.6.2). In der Zeitspanne zwischen dem DGM 
BASIS und DGM 1015 beträgt der mittlere Flurabstand 1,3 m und für die letzten 1.000 Jahre 
kann eine durchschnittliche Erhöhung der Erdoberfläche um 3,2 m verzeichnet werden (s. Abb. 
61a und Abb. 61b, Kap. 4.6.2). Demnach bestätigen die Resultate der vorliegenden 
Dissertation die Ergebnisse von BERGMANN (1997: o. S.) und der Diplomarbeit von GRIMM 
(2014: 58).  
Des Weiteren lässt sich sagen, dass die in Abb. 61, Kap. 4.6.2 dargestellten Veränderungen 
zumindest für die Zeitspannen vom Beginn des Holozäns bis zum Jahr 1015 und vom Jahr 
1015 bis heute aufgeschlüsselt werden können. Die massivsten Veränderungen im 
Untersuchungsgebiet fanden nach dem Jahr 1015 statt und sind nach Abb. 61b, Kap. 4.6.2 
der Bau des Stadtgrabens, des Hauptbahnhofes sowie die Kanalisierung der Fließgewässer 
in der heutigen Innenstadt.  
Grundsätzlich wäre eine feinere Aufschlüsselung der Veränderungen im Relief zwischen dem 
Jahr 1015 und heute in Bezug auf die Rekonstruktion der Siedlungsgeschichte hilfreich. Wie 
bereits erwähnt ist es z. B. möglich, dass es erst im Spätmittelalter bzw. in der Neuzeit zu einer 
Laufkorrektur der Parthe kam. Damit dies mit größerer Sicherheit geklärt werden kann, ist es 
notwendig die in Anl. 4a gesammelten Daten mit Fokus auf das Spätmittelalter/Neuzeit 
auszuwerten, um eine weitere Geländeoberfläche zu generieren. 
Leider ist es, wie bereits unter der ersten Frage erwähnt, aufgrund den zeitlich zu gering 
aufgeschlüsselten Archiven nicht möglich eine Datierung der Auenlehmakkumulationen in der 
Humboldtstraße vorzunehmen. Laut TINAPP et al. (2016b: 318) setzte die Vernässung des 
Parthetalbodens im Jungholozän ein. Mit der Zeitenwende begann eine Versumpfung des 
Geländes vor dem Hauptbahnhof, welche bis ins Spätmittelalter anhielt (s. Kap. 2.1.3 und Kap. 
2.1.4). Des Weiteren kann auf Grundlage des DGM 1015 mit Gewissheit gesagt werden, dass 
der Bereich in der Humboldtstraße bereits vor dem Jahr 1015 eine Erhebung in der Aue 




darstellte (s. Abb. 63). Dies belegen auch die slawischen Siedlungsfunde der archäologischen 
Grabungen D und L-47 (s. Kap. 2.2.3).  
Insbesondere im Umfeld der Humboldtstraße war eine Trennung von anthropogenen und 
natürlichen Veränderungen im Relief bei der Neuinterpretation der Leipziger Geschichte 
hilfreich. Dabei waren auch die archäologischen und historischen Dokumentationen 
unverzichtbar. Denn die Paläomodelle liefern lediglich neue Impulse zur Interpretation der 
Siedlungsgenese. Um es mit KÜAS` (1952: 50) Worten zu sagen: „In Verbindung mit dem aber, 
was aus Chroniken und anderen schriftlichen Dokumenten zu entnehmen ist, können 
Hausfundamente und Bodenfunde wertvolle Hinweise und Bestätigungen bringen. Dazu 
gehört die Rekonstruktion der ursprünglichen Landschaftsformen, in denen die Stadt erwuchs, 
und die sich mit dem Wachstum der Stadt veränderten. Die einstige Profilierung der 
Erdoberfläche im Weichbild der Stadt und ihrer Umgebung ist für den Lauf der Gewässer nicht 
weniger von Bedeutung gewesen als für die Führung von Wegen und Straßen und Anlagen 
der verschiedenen ersten Siedlungen“. 
 




5. SYNTHESE UND AUSBLICK  
In der vorliegenden Dissertation mit dem Titel „Digitale Modellierung des innerstädtischen 
Paläoreliefs von Leipzig mittels öffentlich zugänglicher Daten der Landesämter“ wird gezeigt, 
dass es möglich ist, mit öffentlich zugänglichen Daten der Landesämter das Paläorelief im 
Zentrum einer Großstadt zu modellieren. Durch den Forschungsansatz werden neue Wege 
und Möglichkeiten aufgezeigt – im Rahmen des sog. »digitalen Zeitalters« und des 
»Datenüberflusses« – neues Wissen aus der Kombination bereits vorhandener Daten mit 
computergestützten Verfahren zu schaffen.  
Dabei folgt die vorliegende Dissertation methodisch einer kumulativen Struktur. Infolgedessen 
bauen alle in Abb. 25, Kap. 3 dargestellten Arbeitsschritte aufeinander auf, weshalb in den 
entsprechenden Kapiteln bereits ein kontextbezogener Diskurs stattfindet. Im Folgenden 
werden die Ergebnisse nochmals aufgezählt. Für eine detaillierte Diskussion der einzelnen 
Ergebnisse wird auf die entsprechenden Kapitel verwiesen.  
Zur Rekonstruktion der Erdoberfläche vor etwa 1.000 Jahren (DGM 1015) und 11.700 Jahren 
(DGM BASIS) in der Innenstadt von Leipzig werden im Schwerpunkt Daten des Sächsischen 
Landesamtes für Archäologie und des Sächsischen Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft 
und Geologie ausgewertet. Bezugnehmend auf die Datengrundlagen ist die Datenherkunft 
unter Kap. 4.1.2 ausführlich beschrieben. Um die qualitativ und quantitativ heterogenen 
Ausgangsdaten mit Hilfe von Leitprofilen auswerten zu können (Kap. 4.1.2.4), erfolgt vorab 
das Aufstellen von Arbeitshypothesen. Diese sind folgend zum besseren Verständnis 
nochmals zusammengefasst und ausführlich in Kap. 3.1 beschrieben.  
1. Das bis 2017 amtlich gültige DHHN92 Höhenreferenzsystem ist das verwendete 
Höhenbezugssystem im Rahmen der Dissertation. 
2. Das historische Höhenreferenzsystem DHHN12 bzw. DHHN85 wird dem DHHN92 
Höhenreferenzsystem gleichgesetzt, da sie sich nur wenige Millimeter voneinander 
unterscheiden (s. Anl. 2). 
3. Alle HN-Höhen müssen direkt in das verwendete Höhenbezugssystem 
umgerechnet werden, um systematische Fehler zu vermeiden. 
4. Die Umrechnung der Höhenpunkte von HN in NN und HN in NHN wird somit nicht 
gleichgesetzt.  
5. Der für das Untersuchungsgebiet zur Verfügung stehende LiDAR-Datensatz ist mit 
einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von ± 0,2 m am genauesten.  




6. Die Geländeoberfläche hat seit Beginn der Datenerhebung, vor und nach der 
Erhebung des LiDAR-Datensatzes im Jahr 2010, keinen großen Veränderungen 
unterlegen.  
7. Der Aufschlussansatzpunkt entspricht dem rezenten Relief (DGM HEUTE). 
8. Die erste anthropogen unbeeinflusste Sedimentschicht bzw. die Schicht mit den 
ältesten Siedlungsspuren entspricht dem Paläorelief vor ca. 1.000 Jahren (DGM 
1015ROH bzw. DGM 1015). 
9. Bei allen Modellen herrscht eine durchschnittliche Unsicherheit von ± 0,5 m vor. 
10. Das DGM HEUTE spiegelt das mittels LiDAR-Daten erstellte DGM 2 wider.  
11. Es ist möglich, mit der erhobenen Datenmenge ein DGM HEUTE zu erstellen, 
welches die rezente Oberfläche möglichst exakt widerspiegelt. Demnach ist es im 
Umkehrschluss mit derselben Methodik möglich ein DGM 1015 bzw. DGM BASIS 
zu erstellen.  
12. Die Basis der ersten Schicht im Übergang zu holozänen Sedimenten entspricht 
dem Paläorelief vor ca. 11.700 Jahren (DGM BASIS). 
a. In den Auenbereichen spiegelt die Schichtgrenze zwischen Schluff/Lehm 
und Kies/Sand die Erdoberfläche zu Beginn des Holozäns wider.  
b. Außerhalb der Auen spiegelt die erste anthropogen unbeeinflusste Schicht, 
d. h. die Grenze zwischen anthropogener Aufschüttung und Schluff/ 
Geschiebelehm, die Erdoberfläche zu Beginn des Holozäns wider. 
Die geologischen Aufschlüsse liegen digital vor und werden bereits als Datenbank im 
UHYDRO-Format des LfULG geliefert (s. Kap. 4.1.2.5). Nach Projektabschluss am 31.05.2018 
erfolgt, wie vom LfULG gefordert, die Löschung der Originaldaten. Die archäologischen Daten 
sind aufgrund ihrer oft analogen Dokumentationen aufwendig in ihrer Auswertung (s. Kap. 
4.1.2.6). Nach 1990 liegen immer häufiger digital verfügbare Dokumentationen vor. Diese sind 
zwar schneller ausgewertet, aber bei veralteten Datenstrukturen bzw. Dateitypen ebenfalls nur 
noch schwer zugänglich. Eine weitere Herausforderung stellen die Altgrabungen vor 1990 dar, 
welche im Vergleich zu heute aufgrund ihrer damaligen wissenschaftlichen Standards 
(Bezeichnungen, Vermessung, Dokumentenablage etc.) einen erhöhten Arbeitsaufwand 
einfordern. Die verwendeten Profile der Originaldaten sind aus Datenschutzgründen in den 
entsprechenden Archiven einsehbar. Als Bestandteil des archäologischen Katasters liegt eine 
Bodenreliefkarte vor, welche im Rahmen der Dissertation digitalisiert und georeferenziert wird 
(s. Kap. 4.1.2.6). Grundsätzlich sind alle verwendeten Aufschlüsse des archäologischen 
Katasters vor 1997 erhoben worden (BERGMANN 1997: o. S.). Aufgrund dessen, dass beim 
archäologischen Kataster die Originalquellen sehr schwer bzw. nicht nachvollzogen werden 
können, ist es möglich, dass Baugrundgutachten aus dem archäologischen Kataster mit den 
geologischen Aufschlüssen wiederholt, bloß an einer leicht verschobenen XY-Koordinate, in 




die Gesamtdatenbank eingehen (s. Kap. 4.4.1). Um dieses Problem im Rahmen der 
vorliegenden Dissertation zu umgehen, ist die ID in der Gesamtdatenbank den 
Originalarchiven entlehnt. Des Weiteren ist die Herkunft der Daten ersichtlich.  
Differenzen in der Datenqualität und -quantität durch unterschiedliche Dokumentationsstile 
abhängig von Bearbeiter und Jahr der Erhebung (1850 bis heute) verursachen Unsicherheiten 
(s. Kap. 1.3.2). Sowohl zwischen als auch innerhalb der beiden Fachbereiche Geologie und 
Archäologie existieren Unterschiede in der Datenerhebung und deren Dokumentation.  
Beispielsweise gab es im Verlauf der Leipziger Geschichte unterschiedliche Höhen- und 
Koordinatenreferenzsysteme. Dabei unterlagen insbesondere die Höhensysteme häufigen 
Veränderungen (s. Kap. 4.1.2.1). Während der Bearbeitung der vorliegenden Dissertation fand 
in Sachsen eine Änderung des amtlich gültigen Höhenbezugssystems und auch des 
Koordinatenreferenzsystems statt (s. Kap. 1.3.2.4). Als Koordinatenreferenzsystem werden 
der vorliegenden Arbeit Gauß-Krüger-Koordinaten im 3°-Streifensystem zu Grunde gelegt 
(DE_RD-83_3GK4). Als Höhenbezugssystem dient das Deutsche Haupthöhennetz 1992 
(DHHN92 in m ü. NHN). Eine Vereinheitlichung der Höhendaten aller Datengrundlagen in der 
Gesamtdatenbank erfolgt auf Basis der Hypothesen 1 bis 4. Falls notwendig ist im Nachhinein 
eine Transformation der Ergebnisse in das amtlich gültige Höhenbezugssystem (DHHN2016) 
und Lagereferenzsystem (ETRS89_UTM33) möglich.  
Außerdem dokumentieren die Geologen detailliert alle natürlichen Schichten ohne 
anthropogene Beeinflussung und fassen letztere unter »Aufschüttung« zusammen (s. Anl. 4a). 
Archäologen hingegen dokumentieren alle anthropogenen Schichten detailliert und graben 
max. bis zum »anstehenden Boden« (s. Kap. 3.2.1, KINNE 2006: 95). Dadurch entsteht ein 
schmaler Überschneidungsbereich bei der Datenerhebung der Archäologen und Geologen. 
Aufgrund dessen, dass Archäologen nur bis zum natürlich gewachsenen Boden graben und 
wegen fehlender Kulturschichten nicht dessen Basis ergründen, beziehen sich in der 
vorliegenden Arbeit die HP auf die Schichtoberfläche (s. Kap. 3.1.1). Dadurch ist es möglich, 
dass es bereits zur Erosion darüberliegender Sedimente gekommen ist. Deshalb und wegen 
den in Kap. 1.3.2.5 genannten, relevanten Fehlertypen (Messfehler, Digitalisierungsfehler, 
Interpolationsfehler) bei der digitalen Rekonstruktion von Erdoberflächen, wird nach 
Hypothese 9 eine hypothetische Unsicherheit der Paläooberflächen von 0,5 m veranschlagt.  
Alle Daten sind so aufbereitet, dass sie in einer Gesamtdatenbank (6.912 Datensätze) 
zusammengefasst dargestellt sind und in einem Geographischen Informationssystem (GIS) 
ausgewertet werden können (s. Kap. 4.1.3, Anl. 4a). Die Gesamtdatenbank in Anl. 4a kann 
auf Nachfrage über die Autorin der Arbeit eingesehen werden. Eine Publikation ist aufgrund 
verschiedener Datenschutzrichtlinien der Originalarchive nicht möglich.  




Ausgehend von der Gesamtdatenbank fand nach den Hypothesen 7, 8 und 12 die Generierung 
von Teildatenbanken statt. Demnach entspricht der Aufschlussansatzpunkt dem rezenten 
Relief (DGM HEUTE, Hypothese 7) und die erste anthropogen unbeeinflusste 
Sedimentschicht bzw. die Schicht mit den ältesten Siedlungsspuren dem Paläorelief vor ca. 
1.000 Jahren (DGM 1015ROH bzw. DGM 1015, Hypothese 8). Des Weiteren präsentiert die 
Basis der holozänen Sedimente das Paläorelief vor ca. 11.700 Jahren (DGM BASIS, 
Hypothese 12). 
Zunächst erfolgt die Extraktion der Teildatenbanken DGM 1015ROH und DGM HEUTE aus 
dem Gesamtdatensatz (Hypothesen 7 und 8). Insgesamt umfassen die finalen Datensätze 
1.319 HP für das DGM 1015ROH und 1.028 HP für das DGM HEUTE auf einer Fläche von 
1,42 km2. Anhand dieser Modelle findet eine Evaluierung der Datengrundlagen und der 
Methodik statt. Dafür erfolgt basierend auf Hypothese 5 und 10 eine Gegenüberstellung des 
DGM HEUTE mit dem DGM 2 des GeoSN. Zu diesem Zweck gilt die Annahme, dass der für 
das Untersuchungsgebiet zur Verfügung stehende LiDAR-Datensatz mit einer 
Höhengenauigkeit von ± 0,2 m präzise und richtig ist (Hypothese 5). Laut Hypothese 10 
spiegelt das DGM HEUTE das mittels LiDAR-Daten erstellte DGM 2 wider. Infolgedessen ist 
es nach Hypothese 11 möglich, ein DGM 1015 bzw. DGM BASIS zu erstellen, wenn es gelingt, 
ist mit denselben Daten das DGM 2 des GeoSN zu reproduzieren.  
Zur qualitativen Auswertung der DGM dienen die Datengütekriterien nach SAURER und BEHR 
(1997: 87 f.), mit deren Hilfe eine Evaluierung der Datengrundlagen erfolgt (s. Kap. 3). Die fünf 
Prinzipien von MACH und PETSCHEK (2006: 4) finden ergänzend zur qualitativen Beurteilung 
der Interpolationsergebnisse Anwendung (s. Kap. 3.2.2, Kap. 4.2.3, Kap. 4.4.3). Zusätzlich 
erfolgt nach Kap. 3.3.3 eine Überprüfung der Daten und Methodik mittels statistischer 
Verfahren (Boxplot, Observed vs. Predicted Analyse und General Linear Model). Zur 
Transparenz der durchgeführten Analysen und entwickelten Modelle sind die Arbeitsschritte 
in Kap. 3 ausführlich dargestellt und die Programmierskripte in den entsprechenden Anlagen 
einsehbar.  
Damit die verschiedenen Datenquellen auf ihre Genauigkeit überprüft werden können, erfolgt 
mittels »Observed vs. Predicted Analyse« die Gegenüberstellung der Höhenwerte des DGM 
HEUTE mit dem DGM 2 des GeoSN (s. Kap. 4.3.2). Demnach besteht ein monotoner, 
signifikanter Zusammenhang zwischen den Höhenwerten des DGM HEUTE und dem DGM 2 
des GeoSN. Anhand der Ergebnisse aus Abb. 43, Kap. 4.3.2 kann davon ausgegangen 
werden, dass die Methodik geeignet ist die Erdoberfläche zu modellieren. Denn bereits im 
Streudiagramm wird deutlich, dass die Höhenwerte der beiden DGM positiv korrelieren. Es 
besteht ein von der Datenherkunft unabhängiger, signifikanter, monotoner Zusammenhang, 




welcher nicht zufällig ist. Laut dem Bestimmtheitsmaß (R2) werden ca. 66 % der 
vorhergesagten Werte durch die Varianz der beobachteten Werte erklärt. Für die einzelnen 
Datenquellen ergibt sich ein leicht differenziertes Bild. Am weitesten streuen die Daten aus der 
Geologie (R2 = 49 %) und am geringsten die Daten des archäologischen Katasters (R2 = 83 
%). Im Fall der archäologischen Daten können ca. 80 % der HP des DGM HEUTE durch die 
Varianz des DGM 2 erklärt werden. Demnach muss festgehalten werden, dass das DGM 
HEUTE sehr gut das DGM 2 widerspiegelt. Infolgedessen ist es nach Hypothese 11 möglich, 
mit den Daten und der Methodik ein DGM 1015 bzw. DGM BASIS zu erstellen. 
Im Rahmen der multivariaten Statistik konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen der 
absoluten Abweichung (Höhenwerte des DGM HEUTE minus Höhenwerte des DGM 2) und 
den Testprädikatoren (Art der Koordinatenbestimmung, Jahr der Datenerhebung) 
nachgewiesen werden (s. Kap. 4.3.3). Demnach haben die Heterogenität der 
Datengrundlagen in Bezug auf Jahr und Art der Koordinatenbestimmung (xi, yi, zi) einen 
vernachlässigbaren Einfluss auf die Abweichung zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 
2 im Testdatensatz. Die Ursachen für die Differenz zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 
2 können folglich mit dem formulierten GLM-Modell nicht aufgeklärt werden. Dies kann z. B. 
durch einen nicht erhobenen Prädikator, wie z. B. der Einfluss des Bearbeiters, verursacht sein 
und/oder das DGM 2 weist Defizite auf, welche schwer quantifiziert werden können. Demnach 
gilt Hypothese 5 als Arbeitsgrundlage im Rahmen der vorliegenden Dissertation, ist aber nach 
Kap. 4.4 unter Vorbehalt zu betrachten. 
Zum Beispiel spiegeln die LiDAR-Daten im sich schnell wandelnden Stadtbild lediglich eine 
Momentaufnahme des Frühjahrs 2010 wider. Die ausgewerteten Daten stammen jedoch aus 
einem Zeitraum von 1852 bis heute. Demzufolge ist es im Gegensatz zur Hypothese 6 schwer, 
bei einer Zeitspanne von mehr als 150 Jahren von einer konstanten Erdoberfläche 
auszugehen, zumal sich durch die beiden Weltkriege und eine rege Bautätigkeit das Stadtbild 
in diesem Zeitraum deutlich gewandelt hat (s. Kap. 4.1.2.3). Im Umkehrschluss bedingt die 
direkte Übernahme der Höhenwerte aus dem DGM 2 für alle Aufschlüsse einen 
systematischen Fehler. Demzufolge ist ein Vergleich des DGM HEUTE mit dem DGM 2 
lediglich bedingt geeignet, um Fehler in den Höhenangaben der Aufschlussansätze zu finden, 
bietet aber zusammen mit den qualitativen Kriterien eine wichtige Orientierungshilfe bei der 
Evaluierung der Datengrundlagen. Der Vorteil dieses für Leipzig entwickelten 
Untersuchungsdesigns liegt darin, dass durch den Vergleich zwischen dem DGM HEUTE und 
dem DGM 2 eine Evaluierung der Datengrundlagen messbar wird und nicht ausschließlich auf 
qualitative Kriterien zurückzuführen ist. Es wird somit auch quantitativ bewiesen, dass diese 
Methodik zur Paläoreliefmodellierung für die Innenstadt von Leipzig sehr gut angewendet 
werden kann. Infolgedessen ist Hypothese 11 noch einmal bestätigt.  




Dennoch bleibt eine Überprüfung und ggf. Korrektur der Originaldaten nicht aus, insbesondere 
im Hinblick auf geomorphologische Besonderheiten im modellierten Relief, wie z. B. 
gebietsuntypische Erhöhungen oder Vertiefungen (s. Kap. 4.4.1). Nachdem des Daten 
evaluiert und teilweise u. a. mit Hilfe der Leitprofile, historischer Aufnahmen und dem DGM 2 
an umgebende Profile angepasst sind, findet auf Basis der Hypothesen 7, 8 und 12 die 
Erstellung der finalen Teildatenbanken aus dem Gesamtdatensatz statt (s. Kap. 4.4.2). Diese 
Teildatenbanken umfassen Informationen zu den Erdoberflächen des Jahres 1015 (DGM 
1015) und zu Beginn des Holozäns (DGM BASIS). Insgesamt umfassen die finalen Datensätze 
für das Untersuchungsgebiet 1.378 HP für das DGM 1015 und 1.169 HP für das DGM BASIS. 
Prinzipiell ist es, wie in Kap. 1.3.2 bereits erwähnt, nicht möglich, abschließend eine Realität 
der interpolierten Paläooberflächen zu präsentieren, sondern es können lediglich 
verschiedene Realitäten und deren Wahrscheinlichkeiten vorgestellt werden (s. Kap. 4.5.2 und 
Kap. 4.6.1).  
Zur geostatistischen Interpolation der Datensätze des DGM 1015 und DGM BASIS auf 
Grundlage einer Monte-Carlo-Analyse mittels konditioneller, sequentieller Gauß-Simulation (s. 
Kap. 3.5.2) werden für jeden Datensatz 100 gleichwahrscheinliche, sich stark ähnelnde und 
dennoch verschiedene Oberflächenmodelle generiert. Laut TEMME et. al. (2009: 130) können 
alle Modelle richtig sein. Die 100 DGMs entsprechen einen kleinen Ausschnitt der unendlich 
vielen Möglichkeiten zur Modellierung der Paläooberflächen (TEMME et al. 2009: 130). Eine 
Reproduzierbarkeit der einzelnen Simulationen ist nicht möglich, da mit jedem Durchlauf der 
Monte-Carlo-Analyse verschiedene, gleichwahrscheinliche DGM produziert werden. Für das 
DGM 1015 beträgt die mittlere Standardabweichung der 100 DGM-Simulationen 0,44 m und 
für das DGM BASIS 0,86 m. Daraus folgt, dass die Varianz der verschiedenen 
gleichwahrscheinlichen Interpolationen der Datensätze die in Hypothese 9 festgelegte 
Unsicherheit von 0,5 m für das DGM 1015 unterschreitet. Im Fall des DGM BASIS wird 
aufgrund der geringeren Punktdichte im Vergleich zum DGM 1015 die hypothetische 
Unsicherheit leicht überschritten. Dennoch stellt das DGM BASIS, ebenso wie das DGM 1015, 
mit einer mittleren Standardabweichung von 0,86 m die derzeit beste Darstellung der 
Erdoberfläche zu Beginn des Holozäns im Untersuchungsgebiet dar.  
Auf Grundlage der 100 geostatistischen DGM 1015- und DGM BASIS-Simulationen erfolgen 
die Kalkulation, Extraktion und Wahrscheinlichkeitsbestimmung der Oberflächenabfluss-
bahnen für jedes DGM (s. Kap. 4.5.3). Diese spiegeln die Variabilität der Modelle in den Auen 
wider. Dabei werden keine Fließgewässer an sich rekonstruiert, sondern für die jeweiligen 
Modelle die jeweils bevorzugten Tiefenlinien des Oberflächenabflusses. Prinzipiell ist aufgrund 
der qualitativen und quantitativen Validierung der Datengrundlagen und Methodik davon 
auszugehen, dass Parthe und Weiße Elster den modellierten Abflussbahnen im 




Untersuchungsgebiet folgten. In Kap. 4.5.4 findet noch eine Gegenüberstellung von einzelnen 
Reliefparametern und ermittelten statistischen Parametern statt. Demnach ist die 
Standardabweichung der Höhenwerte der einzelnen Rasterzellen der DGM zwischen den 100 
Simulationen größer mit geringerer Hangneigung. Des Weiteren nimmt die Wahrscheinlichkeit 
eines Fließgewässers mit einer negativen Abweichung der Höhenwerte vom Mittelwert im 
Umkreis von 5 x 5 m des mittleren DGMs der 100 Simulationen leicht zu (konvexe 
Reliefformen).  
Zusätzlich kommen im Kap. 4.6.1 weitere in der Literatur häufig verwendete Interpolations-
möglichkeiten zum Einsatz, wie z. B. TIN, IDW, Ordinary Kriging (s. Kap. 3.6.1). Zur 
Quantifizierung der Ergebnisse erfolgt eine Kreuzvalidierung des DGM 1015 und DGM BASIS. 
Dazu werden in 10 Durchläufen mit den vollständigen Datensätzen jeweils 10% der HP zur 
Validierung der Interpolationen zufällig entnommen. Anhand der mittleren RMSD-Werte findet 
die Auswahl der finalen Interpolationsdarstellungen statt (s. Abb. 59, Kap. 4.6.1). Insgesamt 
zeigen die in Abb. 59, Kap. 4.6.1 dargestellten Ergebnisse der Kreuzvalidierung, dass die 
Resultate des mittleren RMSD zwischen 0,92 m und 1,63 m liegen. Zu den besten 
Vorhersagen der Validierungswerte führten für das DGM 1015 die Empirical Bayesian Kriging 
Interpolation (mittlerer RMSD = 1,07 m) und für das DGM BASIS ein Spline-basiertes 
Verfahren (mittlerer RMSD = 0,92 m) (s. Abb. 60, Kap. 4.6.1).  
Zur qualitativen und quantitativen Beurteilung der in Abb. 60, Kap. 4.6.1 dargestellten finalen 
Interpolationen erfolgt in Kap. 4.6.2 die Kalkulation der Flurabstände zwischen den 
Geländeoberflächen des DGM 2, DGM 1015 und DGM BASIS (s. Abb. 61, Kap. 4.6.2). 
Zusätzlich sind in Abb. 62, Kap. 4.6.2 die geologischen Substrate der modellierten 
Paläooberflächen dargestellt. Zusammen mit den bisherigen Ergebnissen zur Evaluation der 
Datengrundlagen und der Methodik wird exemplarisch für die Teileinzugsgebiete 
»Matthäikirchhof« und »Weiße Elsteraue« Folgendes zusammengefasst. 
Die Modellierung des Teiluntersuchungsgebietes »Matthäikirchhof« ist sehr realistisch. Denn 
zum einen ist die Differenz zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 in diesem Bereich 
gering (s. Abb. 25, Kap. 4.3.4) und zum anderen gibt es eine Vielzahl an archäologisch 
datierten und dokumentierten Funden und Befunden (s. Abb. 46, Kap. 4.4.1.3). Des Weiteren 
ist die Standardabweichung in Abb. 54, Kap. 4.5.2 aufgrund der sehr hohen Punktdichte gering 
(s. Abb. 49, Kap. 4.4.3). Zusätzlich sind im Bereich des Matthäikirchhofs die 
spätweichselzeitlichen Sandlösse rekonstruiert (s. Abb. 62, Kap. 4.6.3). Alles zusammen 
spricht dafür, dass die damaligen Verhältnisse zu Beginn des Holozäns und zum Jahr 1015 
sehr gut rekonstruiert sind.  




Im Gegensatz dazu steht das Teiluntersuchungsgebiet der »Weißen Elster«. Die Differenz 
zwischen dem DGM HEUTE und dem DGM 2 schwankt im Bereich der Weißen Elsteraue sehr 
und ist durch teilweise hohe Werte gekennzeichnet (s. Abb. 25, Kap. 4.3.4). Die meisten HP 
stammen aus dem Bereich der Geologie, wo die »Observed vs. Predicted Methode« die 
schlechtesten Resultate im Vergleich zum DGM 2 ergab (siehe oben, s. Abb. 43, Kap. 4.3.2). 
Detaillierte archäologische Dokumentationen stehen leider nicht zur Verfügung. Außerdem ist 
die Punktdichte in diesem Bereich im Vergleich zu den umliegenden Teiluntersuchungs-
gebieten eher gering (s. Abb. 49, Kap. 4.4.3). Daraus resultieren in Abb. 54, Kap. 4.5.2 höhere 
Standardabweichungen. Zusätzlich konnten aufgrund fehlender Sedimentschichten im 
Vergleich zu Kap. 2.1.2 starke anthropogene Veränderungen, wie z. B. Bodenabtrag durch 
den Bau des Stadtgrabens, sichtbar gemacht werden (s. Kap. 4.6.2 und Kap. 4.6.3). 
Infolgedessen ist das Teiluntersuchungsgebiet der Weißen Elsteraue mit größeren 
Unsicherheiten in Bezug auf die Rekonstruktion der Paläooberflächen belastet.  
Insgesamt lässt sich sagen, dass bei der Interpretation der in Kap. 1.3.2.5 genannten 
relevanten Fehlertypen (Messfehler, Digitalisierungsfehler, Interpolationsfehler) und der 
quantifizierten Unsicherheiten berücksichtigt werden muss, dass die genannten Fehlerwerte 
nicht kumulativ sind und grundsätzlich eher nebeneinanderstehen, zumal aus 
unterschiedlichen Methoden zur Evaluierung verschiedene Aussagen resultieren. Des 
Weiteren muss berücksichtigt werden, dass die Unsicherheiten nicht pauschal über die 
gesamte Fläche betrachtet werden können, sondern, wie in Abb. 54, Kap. 4.5.2 ersichtlich, 
von Teiluntersuchungsgebiet zu Teiluntersuchungsgebiet variieren (s. Abb. 41, Kap. 4.2.3). 
Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass die in Hypothese 9, Kap. 3.1.1 festgelegte 
hypothetische Unsicherheit mit ± 0,5 m in den finalen Modellen eingehalten ist.  
Die verschiedenen Herangehensweisen zur Validation der Ergebnisse bezeugen eine 
fundierte und solide Datengrundlage zur Visualisierung der verschiedenen und sich stark 
ähnelnden potentiellen Realitäten um das Jahr 1015 und zu Beginn des Holozäns. Insgesamt 
ist unter den bereits mehrfach genannten Rahmenbedingungen eine Interpolation der 
Paläooberflächen im Untersuchungsgebiet für das Jahr 1015 und das DGM BASIS sehr gut 
möglich. Infolgedessen sind auch die Hypothesen 7, 8 und 12, Kap. 3.1.1 zur Generierung der 
Paläooberflächen bestätigt. Des Weiteren ist die Richtigkeit von Hypothese 11, Kap. 3.1.1 
bewiesen. Abschließend kann somit zusammengefasst werden, dass es möglich ist, die 
Archive der Archäologie und Geologie mit Fokus auf die gemeinsame Basis – das 
Ausgangsrelief der Leipziger Siedlungsgründung – aus Daten unterschiedlichster Qualität und 
Quantität zu extrahieren, in einer Datenbank zu vereinheitlichen und anschließend geostatisch 
oder deterministisch räumlich zu interpolieren. 




Mit den angewandten Methoden zur Modellierung und Evaluierung der im 
Untersuchungsgebiet der Stadt Leipzig wird eine neue Perspektive zur Diskussion der 
Landschafts- und Siedlungsgenese aufgezeigt (s. Kap. 1.1 und Kap. 4.7). Eine abschließende 
zusammenfassende Darstellung der rekonstruierten Paläooberflächen ist in Abb. 64 zu sehen.  
In Abb. 64 sind alle DGM übereinander in 2,5 D visualisiert. Zum Vergleich mit der heutigen 
Stadtlandschaft ist ein »Google Earth Foto« mit gelb markierten Eckpunkten des 
Untersuchungsgebietes abgebildet. Darunter ist das DGM 2 aus den LiDAR-Daten des GeoSN 
dargestellt. Des Weiteren folgen in Abb. 64 auf das DGM 2 chronologisch die 
Paläooberflächenmodelle um das Jahr 1015 und zu Beginn des Holozäns. Prinzipiell stellen 
sowohl das DGM 1015 als auch das DGM BASIS das Mindestausmaß der Paläooberflächen 
im Untersuchungsgebiet dar, denn es ist nicht möglich, erodierte Bereiche zu rekonstruieren. 
Die in Abb. 64 dargestellten Fließgewässer sind, wie bereits erwähnt, im Untersuchungsgebiet 
die bevorzugten Oberflächenabflussbahnen. Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass die 
Gewässer Parthe und Weiße Elster diesen modellierten Abflussbahnen im 
Untersuchungsgebiet gefolgt sind. 
Auf Grundlage der in Abb. 64 dargestellten rekonstruierten topographischen Verhältnisse im 
Wandel erfolgen zum einen die Bestätigung und zum anderen die Widerlegung bisheriger 
Vorstellungen. Zum Teil ist es, anhand der Ergebnisse der vorliegenden Dissertation, sogar 
möglich, eine Neuinterpretation der landschafts- und siedlungsgenetischen Entwicklung 
Leipzigs vorzunehmen. Des Weiteren lassen die Paläomodelle Rückschlüsse auf die 
raumbezogenen Gunstfaktoren bei der Siedlungsplatzwahl und -gestaltung zu. Im Folgenden 





Abb. 64. Abschließende 2,5 D Visualisierung des DGM 2, DGM 1015 (EBK) und DGM BASIS (Spline), 
Blickrichtung: Osten. Die Einteilung der Farblegende zur Visualisierung der Höhenabstufungen ist  
genauso wie in allen bisherigen Abbildungen dargestellt, siehe z. B. Abb. 63, Kap. 4.7 (Darstellung: 
Ulrike Grimm, Datengrundlagen: GeoSN 2010; Google Earth – Image Landsat/Copernicus 2018). 
• Aus der detailgetreuen, flächigen Abbildung der geomorphologischen bzw. geologischen 
Gegebenheiten im Zentrum Leipzigs zur Zeit 1015 und zu Beginn des Holozäns ist es 
möglich, den Flurabstand zwischen den DGM zu bestimmen und Veränderungen zu 
quantifizieren (s. Kap. 4.6.2). Demzufolge kommt es insbesondere in den Auen zu einer 
Erhöhung des Reliefs (s. Abb. 64). Die massivsten Veränderungen erfolgen nach dem 
Jahr 1015 und sind nach Abb. 61b, Kap. 4.6.2 der Bau des Stadtgrabens, des 
Hauptbahnhofes sowie die Kanalisierung der Fließgewässer in der heutigen Innenstadt. 
Durchschnittlich findet seit Beginn des Holozäns bis heute eine Aufschüttung von 4,5 m 
im Untersuchungsgebiet statt (s. Abb. 61c, Kap. 4.6.2). In der Zeitspanne zwischen dem 
DGM BASIS und DGM 1015 beträgt der mittlere Flurabstand 1,3 m und für die letzten 
1.000 Jahre kann eine durchschnittliche Erhöhung der Erdoberfläche um 3,2 m 




verzeichnet werden (s. Abb. 61a und Abb. 61b, Kap. 4.6.2). Die Reliefenergie bleibt im 
Untersuchungsgebiet im Vergleich zwischen dem DGM BASIS (min. 101,05 m ü. 
NHN/max. 115,33 m ü. NHN) zur heutigen Erdoberfläche (min. 102,92 m ü. NHN/max. 
118,05 m ü. NHN) über die Jahre weitestgehend gleich (s. Abb. 64). In diesem Kontext ist 
es weiterhin möglich natürliche von anthropogenen Prozessen zu trennen und diese 
zeitlich aufzuschlüsseln. Aufgrund dessen können detailliertere Aussagen zum Relief 
zwischen Parthe- und Weiße Elstertal um das Jahr 1015 gemacht werden.  
 
• Durch die Relieferhöhung kommt es in der Innenstadt zur Trockenlegung der Weißen 
Elster und der Partheaue. Dies wird besonders unter Betrachtung der geologischen 
Substrate der Paläooberflächen in Abb. 62, Kap. 4.6.3 deutlich. Dort sind die 
Oberflächensedimente der Paläomodelle dargestellt, welche eine Auenlandschaft 
widerspiegeln. Mittels der geologischen Karte in Abb. 12, Kap. 2.1.2.2 ist es jedoch 
möglich, zumindest das DGM 1015 anhand der Sedimente zu validieren. Zugleich ist eine 
Erweiterung der Detailtiefe nachweisbar (s. Kap. 4.6.3). Die Substratverteilung des DGM 
BASIS ist koinzident mit den zu Beginn des Holozäns dargestellten Sedimenten im 
Leitprofil für die Leipziger Tieflandsbucht in Abb. 11, Kap. 2.1.2.1. Demzufolge kann auch 
hier eine Erweiterung des derzeitigen Kenntnisstandes erreicht werden, da bisher lediglich 
kleinmaßstäbige Karten über den Beginn des Holozäns im Untersuchungsgebiet 
existieren (s. Kap. 4.6.3). 
 
• Das heutige Relief wirkt weitestgehend eben und die Fläche ist vollständig mit Straßen 
und Gebäuden überbaut (s. Abb. 64 oben). Als Grünflächen sind der Promenadenring, 
welcher nach der Entfestigung der Stadt um 1900 angelegt wurde, sowie das Rosental im 
Nordwesten des Untersuchungsgebietes ersichtlich (s. Kap. 2.2.1, BRÜNING 1994: 23). Im 
heutigen Stadtbild des Untersuchungsgebietes sind die Weiße Elster- und Partheaue nur 
noch schwer zu erahnen (s. Abb. 64 oben). Schaut man sich die heutige 
Geländeoberfläche in Abb. 64 (DGM 2) mittels des LiDAR-Datensatzes an, ist im Bereich 
der ehemaligen Auen zumindest eine Vertiefung im Vergleich zum Geschiebelehmrücken, 
auf dem die heutige Leipziger Innenstadt ruht, offensichtlich. Dennoch ist heute eine 
Auenlandschaft, wie sie vor 1.000 Jahren bestanden hat, schwer vorstellbar. Um das Jahr 
1015 fiel die besiedelte Fläche der heutigen Innenstadt etwa 5 m zur Talaue der Parthe 
hin ab (s. Abb. 64 – DGM 1015). Spätmittelalterliche und vor allem neuzeitliche 
Aufschüttungen haben zu einer Reliefangleichung zwischen dem umliegenden Gelände 
und der Aue geführt (BERGMANN 1997: o. S.; CREDNER 1892: 65). Demnach liegt heute im 
Untersuchungsgebiet eine durch den Menschen sehr stark veränderte 
Gewässerlandschaft vor (s. Kap. 2.2).  





• Laut GREBENSTEIN (1980: 7), floss die Weiße Elster ursprünglich etwa einen Kilometer 
vom Stadtzentrum entfernt (s. Kap. 2.1.5). Dies ist anhand des DGM BASIS, wo der 
Oberflächenabfluss nach Westen verläuft, zu erahnen (s. Abb. 64). Demnach ist Leipzig 
direkt am südlichen Ufer der Parthe gegründet worden und müsste somit eigentlich als 
Stadt an der Parthe und nicht an der Weißen Elster bzw. Pleiße bekannt sein 
(GREBENSTEIN 1959: 1). Im DGM 1015 ist im Teiluntersuchungsgebiet der »Weißen 
Elster« sehr nah am Geschiebelehmrücken in der Tiefenlinie ein Oberflächenabfluss 
rekonstruiert. Es ist davon auszugehen, dass mit dem Bau der ältesten Leipziger 
Wassermühle (Barfußmühle) das Wasser mit Hilfe eines Mühlgrabens in die Nähe des 
Hochufers unterhalb der »urbs Libzi« herangeführt wurde (s. Abb. 6, Kap. 1.4; KÜAS 1976: 
236). Demnach drängt sich die Interpretation auf, dass die Tiefenlinie im DGM 1015 
entlang des ehemaligen Stadtgrabens durchaus um das Jahr 1015 schon bestanden 
haben könnte und durch dessen Anlage noch verschärft wurde (s. Abb. 64 und Abb. 63, 
Kap. 4.7).  
 
• Die vorliegenden Ergebnisse bestätigen für den Zeitraum um 1015 einen nördlicheren 
Verlauf der Parthe wie bisher angenommen (s. Abb. 64). Demnach muss, wie in Kap. 4.7 
ausführlich erläutert, geschlussfolgert werden, dass keine anthropogene Laufverlegung 
der Parthe im Hochmittelalter stattfand, da diese bereits nördlich von der Innenstadt floss 
(s. Abb. 64 – DGM 1015). Infolgedessen können die Interpretationen von GREBENSTEIN 
(1984: 9; 1959: 14) und KÜAS (1976: 256) nicht bestätigt werden.  
 
Auf Basis der Paläomodelle ergibt sich für eine mögliche »Zwillingssiedlung« in der 
Humboldtstraße folgende Interpretation (s. Kap. 4.7). Durch die Auendynamik der Weißen 
Elster und der Parthe kam es zu einer uferdammähnlichen Aufschüttung von Lehmen im 
Übergangsbereich zwischen den Flusstälern. Diese Erhebung erstreckt sich im heutigen 
Stadtgebiet zwischen der Löhr- und der Pfaffendorfer Straße sowie im Umfeld der 
Humboldtstraße zwischen Pfaffendorfer- und Lortzingstraße (s. Abb. 64). Aufgrund der 
stauenden Wirkung dieser dammartigen Struktur setzte eine Versumpfung der Parthe ein 
(s. Abb. 62b, Kap. 4.6.3 und Kap. 4.7). Leider ist es aufgrund der gering aufgeschlüsselten 
Archive nicht möglich, eine genaue zeitliche Einordnung der (Auen-) Lehmakkumulationen 
in der Humboldtstraße vorzunehmen. Dafür sind weitere Untersuchungen in Form von 
Bohrungen und Sedimentanalysen erforderlich. Vielleicht entstand die Erhöhung in der 
Aue bereits im Spätpleistozän aus Hochflutlehmen. Laut TINAPP et al. (2016b: 318) setzte 
die Vernässung des Parthetalbodens im Jungholozän ein. Mit der Zeitenwende begann 
eine Versumpfung des Geländes vorm Hauptbahnhof, welche bis ins Spätmittelalter 




anhielt (s. Kap. 2.1.3 und Kap. 2.1.4). Auf Grundlage des DGM 1015 ist festzuhalten, dass 
der Bereich in der Humboldtstraße bereits um das Jahr 1015 eine Erhebung in der Aue 
darstellte (s. Abb. 64).  
 
Aus Sicht der Autorin war außerdem auf dem wenige Meter erhöhten Bereich aus 
Auenlehm, im Übergang zwischen Weiße Elster- und Parthetal, eine Querung der Aue um 
das Jahr 1015 topographisch besonders günstig (s. Abb. 63, Kap. 4.7), zumal in dieser 
Zeit, aufgrund der warmen klimatische Verhältnisse, der Grundwasserspiegel und die 
Hochwassergefahr in der Aue gering waren (s. Abb. 9, Kap. 2.1.1). Aufgrund der 
vorliegenden Ergebnisse ist die Auffassung von MÜLLER (1952: 11) plausibel. Demnach 
erstreckte sich das »suburbium« der »urbs Libzi« im Zuge der Pfaffendorfer Straße bis 
hin zur Humboldtstraße und endete in einem Rundling, welcher von Weißer Elster und 
Parthe umflossen wurde (s. Abb. 64 - DGM 1015, MÜLLER 1952: 16). Nichtsdestotrotz 
bleibt nach WESTPHALEN (2015d: 68), aus archäologischer Perspektive aufgrund der 
unscharfen Datierung die Frage im Raum stehen, ob die in Abb. 2, Kap. 1.2 dargestellten 
Siedlungen zeitgleich bestanden haben oder aufeinanderfolgten (s. Kap. 2.2.3). 
 
• Der Mensch hat sich seit jeher bei der Siedlungsgestaltung im Untersuchungsgebiet am 
Relief orientiert, wobei dieser immer wieder den Mut zu radikalen Veränderungen hatte. 
Nachdem man die Siedlung der »urbs Libzi«, wie in Abb. 63, Kap. 4.7 ersichtlich, an der 
schmalsten Geländestelle nach Osten absicherte, erfolgte nachweislich bereits vor 1111 
eine endgültige Planierung des Grabens (TINAPP et al. 2016a: 322). Infolgedessen ist mit 
der Neuanlage der Hainstraße und straßenseitig ausgerichteten Fachwerkhäusern eine 
Stadterweiterung mit neuer Struktur geschaffen worden (WESTPHALEN 1995: 166 ff. 
WESTPHALEN 2015d: 69). Diese Siedlungsstruktur, welche im heutigen Stadtbild noch 
ersichtlich ist, zeigt im Umfeld des Matthäikirchhofes eine S-förmige Führung der Straße, 
welche der Geländeform folgt (s. Abb. 1 und Abb. 2, Kap. 1.2, MÜLLER 1955: 19). 
 
• Oberflächenmodelle dienen nach EISSMANN (1998: 1) vielen Zwecken, von der Geologie 
bis zur Besiedlungs- und Stadtgeschichte, welche man von den natürlichen Grundlagen 
nicht abkoppeln kann. In diesem Zusammenhang ist die in der Literatur immer wieder 
aufkommende Frage spannend, ob zwischen den Zwillingssiedlungen eine Kirche existiert 
haben könnte (s. Abb. 6, Kap. 1.4; KRETZSCHMAR o. J.: 18; KÜAS 1976: 235; MÜLLER 1952: 
12; WINKLER 1998: 17). Zu dieser Annahme kommt es aufgrund der Beschreibungen von 
KRETZSCHMAR (o. J.: 17 ff.), in denen er eine größere Begräbnisstätte mit 15 Skeletten in 
einer Tiefe von 1,5 m bis 2 m im Umfeld des ehemaligen „Alten Theaters“ (heute Richard-
Wagner-Platz) dokumentiert hat. Grundsätzlich ist, wie in Abb. 64 im DGM 1015 zu sehen, 




aufgrund der Erhöhung in der Aue und dem trockenen Klima zur Zeit der »urbs Libzi« 
davon auszugehen, dass Bestattungen und vielleicht auch eine frühe, einfache Kirche in 
der Aue im Übergang zur heutigen Humboldtstraße existiert haben könnten. Mit den 
Details der Besiedlungsgeschichte sollen sich jedoch Fachexperten (Historiker, 
Archäologen) auseinandersetzen. Die Paläomodelle der vorliegenden Dissertation liefern 
lediglich neue Impulse zur Interpretation der Siedlungsgenese.  
 
• Eine interdisziplinäre Perspektive durch Kombination von computergestützter 
Wissenschaft mit fachspezifischem Wissen führt zu einem fundierten Erkenntniszugewinn 
über das 1.000-jährige Leipzig, indem erstmalig für das Untersuchungsgebiet Einzeldaten 
über die Fläche vernetzt wurden. Daraus können in Zukunft durchaus noch weitere, 
wichtige Aspekte zur Siedlungsgeschichte abgeleitet werden.  
 
Zum Beispiel wäre die Simulation von Überflutungsbereichen bei verschiedenen 
Hochwasserständen im Untersuchungsgebiet aufschlussreich für die frühe Siedlungs-
entwicklung der Stadt Leipzig. Aufbauend auf den vorliegenden Ergebnissen könnte 
außerdem eine zusätzliche Querprofildarstellung mit den sich darunter befindenden 
geologischen Schichten der Paläooberflächen lohnenswert sein (CARRELL 2014: 19 ff.). 
Des Weiteren bieten die Paläooberflächen eine solide Grundlage für eine vollständige 
Landschaftsrekonstruktion mit Flora, Fauna und evtl. auch archäologischen Befunden. 
Außerdem stellen die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation eine verbesserte 
Grundlage für das »Archäologische Stadtkataster« im Untersuchungsgebiet dar. Darüber 
hinaus ist eine feinere zeitliche Aufschlüsselung der Veränderungen im Relief zwischen 
dem Jahr 1015 und heute nützlich, um die Siedlungsgeschichte des Spätmittelalters 
nachzubilden. Das betrifft z. B. die historische Entwicklung der Gerberstraße. Zusätzlich 
kann eine Erweiterung des Untersuchungsgebietes durch die Darstellung der damaligen 
topographischen Situation zur Klärung weiterer siedlungsgenetischer Fragen beitragen, 
wie z. B. die Beantwortung der Frage nach dem möglichen Standort der ersten 
Peterskirche am Wilhelm-Leuschner-Platz (BÜNZ 2015: 9; TROMBKE 2012: 11).  
 
Als Fallstudie haben die Ergebnisse zunächst einen lokalen Bezug. Das langfristige Ziel 
ist, das in der Dissertation entwickelte Untersuchungsdesign zur ausführlichen Evaluation 
der Datengrundlagen, Methodik und der aufbauenden Modellierungen auf weitere 
Untersuchungsräume zu übertragen (s. Abb. 25, Kap. 3). Infolgedessen wäre die 
Generierung von Paläoreliefmodellen transparent und entspräche simultan einer 
größtmöglichen Annäherung an vergangene Realitäten. Damit wird außerdem 
historisierende Neuschöpfung vermieden. Die wichtigsten Voraussetzungen zur 




Paläooberflächenmodellierung nach dem in der Dissertation beschriebenen 
Untersuchungsdesign sind Daten (LiDAR, archäologische Grabungen, geologische 
Bohrungen, historische Schriften und Abbildungen etc.), deren gute Zugänglichkeit, 
ausreichend Zeit – falls die Daten nicht digitalisiert sind – und eine Projektfinanzierung. 
Weiterhin existiert das Potenzial zur Entwicklung einer visuell reizvollen Grundlage, um 
geowissenschaftliche und geoarchäologische Sachverhalte Laien anschaulich zu 
vermitteln. Somit könnten die Ergebnisse der vorliegenden Dissertation eine Bedeutung 
im Bildungsbereich für die Öffentlichkeit haben. Die Methodik der vorliegenden 
Dissertation eröffnet eine zusätzliche Möglichkeit zur Paläooberflächenmodellierung in 
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